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ERSTER   AUFSATZ.    DER  EMBRYO. 

Im  April  dieses  Jahres  brachte  ich  einige  Wochen  zu  im  See- 
Badeorte  Zandvoorty  unweit  Haariem.  Da  das  Wetter  kalt  und 
rauh  wurde  und  der  Wind  ungünstig  blies  ^  mussten  die  anfangs 
beabsichtigten  Untersuchungen  ttber  Gephyreen  aufgegeben  werden 
und  mit  dem  fürlieb  genommen,  was  eben  der  Zufall  gegen  die 
Dünen  warf. 

Ich  fand  wiederholt  lebende  Sertularien  mit  daran  klebenden  Eiern , 
Larven  und  geschlechtsreifen  Thieren  von  Tergipes  claviger  Menke. 

Wenn  nun  auch  nach  den  Untersuchungen  von  v.  Nordmann  *, 
M.  S.  Schnitze  *  und  Keferstein  &  Ehlers '  hier  nicht  viel  Neues  zu 
erwarten  war,  so  machte  ich  mich  doch  faute  de  mieux  an  die  Ent- 
wickelung  dieses  Thieres,  und  halte  es  der  Mühe  werth,  meine 
Beobachtungen  in  gedrängter  Form  dem  Drucke  zu  übergeben. 


Die  gallertigen  Eisäcke  sind   rundlich   oder  nierenförmig,  glas* 
hell,  und  enthalten  3 — 40  Eier  mit  kugligem  opaken  Dotter.  (Fig. 


>  Hdm.  prÖ8.  ä  TAcad.  St.  Peteroboarg:  1845,  IV,  pag.  495—602,  5  pl. 
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20  und  28).  Häufig,  bei  grossen  Eiersäcken  regelmässig,  liegen 
dazwischen  eingestreut  eine  Anzahl  leerer  Eihäute.  Der  anfangs 
dickzähe  Eisack  scheidet  sich  innerhalb  dreier  Wochen  in  eine  zähe 
Membran,  die  endlich  auf  der  freien  Seite  unregelmässig  zerreisst, 
und  einen  flüssigen  Inhalt,  in  welchem  die  Embryonen  kurz  vor 
dem  Freiwerden  sich  ungeduldig  umherwerfen. 

Der  Dotter  besteht ,  wie  es  schon  bei  anderen  Cephalophoren  bekannt 
ist,  aus  einer  hellen  sehr  fein  punktii*ten  Masse  mit  zahllosen  ein. 
gestreuten  DotterAörncAen ,  die  sich  unter  dem  Compressorium  mit 
der  Tauchlinse  als  wachsweiche,  unregelmässig  gestaltete  Körperchen 
erweisen  (Fig.  1  und  6).  Diese  Dotterkömehen  fangen  an  sich  aufzulö- 
sen erst  nachdem  das  Ei  abgefurcht  ist  (Fig.  5,  7,  8);  sie  ver- 
schwinden zuerst  im  Richtungsbläschen,  dann  im  Mantel,  in  den 
Muskeln ,  in  den  Wimperzellen  etc. ,  sind  aber  selbst  bei  der  freien 
Larve  noch  in  fast  unveränderter  Grösse  in  denjenigen  Organen  zu 
sehen,  welche  während  des  Eilebens  nicht  zur  vollen  Ausbildung 
kamen,  besonders  in  Leber  und  Fuss. 

Die  totale  Eifurchung  geht  langsam  und  unregelmässig  vor  sich, 
so  wie  V.  Nordmann  bei  Tergipes  Edwardsii  (aus  dem  schwarzen 
Meere)  andeutet.  Ein  Keimbläschen  konnte  beim  nichtgefarchten  Ei 
nicht  nachgewiesen  werden.  Der  Dotter  zertheilt  sich  in  zwei,  aller- 
meist ungleiche  Kugeln  (Fig.  1),  und  diese  theilen  sich  wieder  in 
ganz  auffallend  unregelmässiger  Weise  (Fig.  2).  Wenn  sich  unge- 
fähr 50  Furchungskugeln  gebildet  haben ,  ist  diese  Ungleichheit  wie- 
der ziemlich  ausgeglichen. 

Ausdrücklich  muss  ich  hier  hervorheben,  dass  in  Bezug  auf  den 
Furchungsprocess  Tergipes  abweicht  von  Cyclostoma,  Elysia  und 
vielen  anderen,  wo  vier  ältere  grössere  im  Viereck  stehende  Kugeln 
im  Innern  des  Eies  liegen  bleiben  und  ausschliesslich  zum  Aufbau 
der  Innern  Organe  bestimmt  sind.  Vielmehr  ist  hier  die  Regellosig- 
keit im  Furchungsprocess  das  Normale.  Dafür  sprechen  folgende 
Gründe. 

Ich  fand  Furchungseier  mit  2,  3,5,  6,  10,  14,  17,  23,  25  etc. 
Kugeln ,  wovon  die  grösseren  bald  central ,  bald  peripherisch  lagen. 
Solche  Eier  entwickeln  sich,  auch  in  kleinen  Aquarien,  ganz  nor- 
mal weiter.  Vielleicht  wäre  dagegen  einzuwenden,  dass  solche  Eier, 
die  vom  Beginn  der  Furchung  an  in  einem  kleinen  Schälchen  mit 


nur  wenig  Seewasser' gehalten  wurden,  sich  inderthat  abnorm  ent- 
wickeln. So  sah  ich  einmal  einen  solchen  Embryo  mit  schon  freiem 
Velum  an  einer  Partie  locker  verbundener  grösserer  Furchungsku- 
geln  hangen ,  ein  andermal  einen  sehr  kleinen  Embryo  von  ein  Vier- 
tel der  Normalgrösse  inmitten  von  zahllösen  freien ,  langbewimperten 
kugelrunden  Zellen  etc..  Solche  Beobachtungen  lehren  nur ,  dass  den 
Furchungskugeln  erst  relativ  spät  die  verschiedenen  Functionen 
tiberwiesen  werden,  dass  diese  DiflFerenzirung  aber  noch  nicht  beim 
8-gefurchten  Ei  zu  suchen  ist.  Denn  eine  jede  Zelle,  welche  sich 
während  des  Furchungsprocesses  zufällig  isolirt,  kann  noch  Wim- 
perzelle werden. 

Auch  v.  Nordmann  spricht  in  seiner  sorgfältigen  Beschreibung  der 
Entwickelung  von  Tergipes  Edwardsii,  die  unserm  Tergipes  sehr 
nahe  steht,  von  einer  unregelmässigen  Eitheilung. 

Wenn  der  Furchungskugeln  etwa  zweihundert  sind,  so  füllen  sie 
die  Eischale  prall  aus,  die  Theilung  schreitet  noch  weiter  bis  nahe 
dreihundert  Zellen,  dann  aber  verkleinert  sich  die  ellipsoidische 
Zellenmasse  wieder  ein  wenig  zu  einer  Kugel.  Solch  ein  Ei  unter- 
scheidet sich  sofort  von  einem  frisch  gelegten  durch  die  Richtungs- 
bläschen und  die  um  ein  Drittel  bedeutendere  Grösse.  Während 
des  Contractionsprocesses  sondern  sich  oft  oder  meistens  1 — 10, 
oder  auch  viel  mehr  Furchungskugeln  ab,  die  sich  regelmässig  zu 
freien  Wimperzellen  umbilden. 

Gewiss  kann  man  daraus  schliessen,  dass  äussere  Bedingungen 
noch  immer  entscheidenden  Einfluss  ausüben  können  auf  die  Diffe- 
renzirung  der  Furchungszellen.  — 

Zwei  oder  auch  ein,  zuweilen  drei  Richtungsbläschen  wurden  fast 
ausnahmslos  schon  sehr  frühe  bemerkt ,  schon ,  wenn  erst  sechs  Ku- 
geln gebildet  waren.  Die  Grösse  dieser  Richtungsbläschen  nähert 
sich  der  der  Embryonalzellen.  Sie  entstehen  dadurch,  dass  die  Dot- 
terraasse  eines  der  drei,  vier  oder  fünf  ersten  Furchungskugeln, 
einen  oder  zwei  kolbenförmige  Fortsätze  bildet,  in  welchen  nur 
wenige  Dotterkömehen  einfliessen  und  welcher  sich  dann  abschnürt. 
Erst  allmälig  entwickelt  dieses  Richtungsbläschen  einen  Kern,  in 
dem  dann  auch  zwei  Kernkörperchen  auftreten.  Zugleich  erscheint 
dann  der  Kern  bläschenförmig  (Fig.  3).  Unter  vielen  hundert  Eiern , 
die,  im  Furchungsprocesse  begriffen,  unter  dem  Mikroskop  vorbei- 
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geführt  wurden,  konnte  dieser  Process  zwei  mal  deutlich  beobach- 
tet werden.  Freilich  ist  damit  die  Bedeutung  der  Richtungsbläschen 
noch  nicht  erklärt. 

Bei  der  Zahl  dreissig  bis  fünfzig  angelangt,  besitzen  die  Fur- 
chungskugeln  noch  keine  deutliche  Membranen,  denn  sie  fliessen 
unter  dem  Compressorium  schon  bei  geringem  Druck  aus  der  ge- 
sprengten Eihaut  als  zusammenhängende  Masse  heraus,  in  welcher 
die  hellen  Kerne  zerstreut  liegen.  Auch  bei  Aufhebung  des  Druckes 
bleibt  die  Masse  regellös  liegen.  Bei  Eiern,  vom  Ehtwickelungssta- 
dium  Fig.  3,  sah  ich  dagegen,  wenigstens  bei  den  kleineren  Zel- 
len, Membranen. 

Der  ganze  Furchungprocess  mag  ungefähr  sieben  Tage  in  An- 
spruch nehmen. 

Jetzt  tritt  scheinbar  ein  Ruhezustand  ein.  Sprengt  man  nun  die 
EihüUe,  so  zeigen  sich  alle  Furchungskugeln  noch  von  derselben 
Beschaffenheit. 

Nach  zwei  Tagen  treten  die  ersten  kurzen  Wimperhaare  hervor 
(die  erste  Anlage  des  Velums)  indem  zugleich  im  entgegengesetzten 
Pole  unter  Vergrösserung  des  Eies  eine  helle  Zone  sich  bemerkbar 
macht;  letztere  entsteht,  indem  eine  einfache  peripherische  Zellen- 
lage (Fig.  4.  m)  sich  von  der  inneren  Zellenmasse  (i)  abhebt.'  Der 
Kopftheil  plattet  sich  ein  wenig  ab,  die  Wimperhaare  werden  län- 
ger und  zahlreicher  und  der  Embryo  oscillirt  unter  Pausen,  bald 
rechts-^  bald  links  herum,  bald  kopfüber  sich  drehend.  Weiter  wölbt 
sich  der  Fuss  hervor  und  die  Wimperkissen,  und  zwischen  diesen 
stülpt  sich  der  Mundtrichter  ein  (vergl.  Fig.  10.). 

Nach  einander  treten  nun  folgende  Bildungen  hervor:  Mantel, 
Otolithen,  Darm  mit  Leber,  Schale,  Muskeln,  Gehörkapsel. 

In  Fig.  11  ist  halb-schematisch  ein  vertikaler /Medianschnitt  von 
Fig.  10  gegeben.  In  ungezwungenster  Weise  kann  man  hier  von 
zwei  Keimblättern  reden: 

Aus  dem  innem  Keimblatt  entstehen  Darm  und  Leber  (die  dun- 
kelrandigen  Zellen  der  Fig.  11,)  aus  dem  äusseren  der  Mantel  M 
(Leibeswand),  das  Velum  (2),  der  Fuss,  der  Mundrand,  die  Oto- 
lithen. Grösstentheils  bestehen  die  Keimblätter  aus  einer  Lage  Zel- 
len; nur  in  der  weiteren  Umgebung  des  Mündtrichters,  so  wie  im 
Musculus  columellaris,  liegen  mehrere  Zellen  über-  und  neben  einander. 
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Aus  Verschmelzung  der  Zellen  M  geht  der  homogene  Mantel  her- 
vor ;  nur  einzelne  dieser  Zellen  bleiben  noch  lange  contractu  (Fig.  23c). 

Zur  Orientirung  sei  gesagt,  dass  zunächst  der  Embryo  stark  in 
die  Breite  wächst  (Fig.  12,  Richtung  AB);  darauf,  unter  Verlän- 
gerung des  Musculus  columellaris ,  in  die  Länge  (Fig.  12 — 13,21, 
Richtung  CD). 

In  Figur  14 — 19  sind  einzelne  Furohungszellen  abgebildet,  die 
nicht  zum  Aufbau  des  Erabryoleibes  verwendet  wurden,  ausserhalb 
desselben  liegen  blieben  und  sich  zu  Flimmerzellen  umwandelten. 
Deutlich  zeigen  diese,  meist  hastig,  ruckweise  sich  umherwerfende 
Zellen  die  Bildung  der  Wimperhaare  aus  Protoplasma.  Vor  dem 
Freiwerden  des  Embryos  verschwinden  diese,  früher  als  Parasiten 
(Cosmella)  gedeuteten  individualisirten  Gebilde :  sie  werden  schliess- 
lich vom  Embryo  gefressen,  kommen  ihm  also  doch  noch  zu  Gute. 

In  Fig.  21  hat  sich  der  noch  immer  wackelnd  rotirehde  Embryo 
in  der  Richtung  C  Dvergrössert. 

Der  Retractormuskel  m  besteht  schon  grössentheils  aus  homogenen 
Bändern;  nur  hie  und  da  lagern  noch  Embryonalzellen  oder  Dot- 
terkömchen  darin  (vergl.  Fig.  23  und  26,  m).  Der  ganze  Muskel 
mag  aus  fünfzehn  Embryonalzellen  gebildet  werden. 

Er  beginnt  seine  Contractionen  erst  nachdem  die  Schale  ziemlich 
fertig  ist  (Fig.  23),  und  damit  fällt  zugleich  die  theilweise  Loslö- 
sung des  Mantels  von  der  Schale  zusammen.  Anfangs  sind  seine 
Contractionen  wenig  ergiebig;  sie  machen  sich  in  einem  schwachen 
Zucken  des  Velums  bemerkbar;  allmälig  aber  löst  sich  der  Mantel, 
durch  die  Arbeit  der  contractilen  Mantelzellen,  zuerst  am  Mtin- 
dungstheile  der  Schale  ab,  bis  endlich  die  vordere  Hälfte  des  gan- 
zen Embryos  nur  an  der  Basis  des  Deckels  noch  mit  der  Schale, 
die  eine  hornige  Cuticularbildung  des  Mantels  ist,  zusammen  hängt. 
Wird  nun  durch  den  Musculus  columellaris  Segel  und  Fuss  in  die 
Schale  gezogen ,  so  schliesst  sich  auch  von  selbst  der  Deckel ;  lässt 
die  Contraction  nach,  so  hebt  der  aufFedemde  Deckel  Segel  und 
Fuss  wieder  heraus  (vergl.  Fig.  23  und  26). 

Die  Loslösung  des  Mantels  von  der  Schale  wird  besorgt  durch 
drei  bis  acht  verzweigte  Zellen  (E  in  Fig.  13,  23,  25,  26.)  Die 
Contractionen  geschehen  alle  paar  Minuten,  oft  jedoch  mit  längeren 
Pausen;    dabei  sind  die  einzelnen  Zellen  von  einander  unabhängig. 
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Die  Zusammenziehung  geht  langsam,  innerhalb  vier  Secunden,  vor 
sich,  indem  die  Zellausläufer  um  ein  Drittel  kürzer  werden;  lang- 
samer noch  streckt  die  Zelle  sich  wieder  aus.  Communicationen  der 
Aeste  von  verschiedenen  Zellen  sind  nur  zufällig. 

Zuweilen  geschieht  es,  dass  der  Mantel  trotz  der  Zerrungen  der 
verzweigten  Zellen  und  des  Golumellarmuskels  an  einem  Punkt  noch 
lange  an  der  Schale  haften  bleibt  (Fig.  25  V) ;  das  geschieht  zumal 
da,  wo  ein  oder  zwei  Mantelzellen  zufallig  mit  den  Eingeweiden 
in  directer  Verbindung  bleiben  (Fig.  23  u). 

Schon  beim  Embryo  in  Figur  13  abgebildet,  lag  der  OlolUi  in 
einer  Kapsel ,  auf  deren  Innenseite  äusserst  zarte  Wimpern  in  zwei 
Reihen  stehen.  Der  Otolith,  der  unter  dem  Compressorium  in  drei 
congruente  Stücke  springt,  ist  in  steter  zitternder  Bewegung,  Erst 
im  Embryo  Figur  23  hat  die  Get^örkapsel  ihre  volle  Grösse  erreicht ; 
in  derselben  Ausbildung  besitzt  sie  noch  das  geschlechtsreife  Thier. 

Das  Wimpersegel  besteht  aus  cylindrischen,  je  älter,  je  schlan- 
ker werdenden  Zellen,  mit  grossem  ovalen  Nucleus  (Fig.  24). 
Fünfzig  bis  seclizig  solcher  Zellen  setzen  das  Yelum  zusammen. 
Unter-  und  ausserhalb  dieses  Cilienkranzes  liegt ,  parallel  damit ,  ein 
schwacher  Wulst,  der  sehr  feine  schwache  Wimperhärchen  trägt. 
Ein  sehr  feiner  Wimperttberzug  findet  sich  auch  auf  dem  ganzen 
Fusse  und  der  Stimplatte  (der  Raum  zwischen  Velum  und  Fuss. 
Fig.  22).  Auch  Aftergrübchen  a  und  Mundwulst  o  sind  mit  solchen 
Wimpern  besetzt  und  umstellt. 

Die  DarmwdiXiA.  besteht  aus  einer  Lage^  Zellen.  Sobald  im  Innern 
ein  Lumen  zu  erkennen  ist,  zeigen  sich,  auch  schon  kurze,  ausser- 
ordentlich lebhaft  schlagende  Wimpern,  und  kleine  Kömchen  wer- 
den vom  Oesophagus  in  den  Magen,  auch  in  die  Leber  die  erst 
später  eine  Höhlung  bekommt,  und  von  da  wieder  An  den  Magen 
und  Darm  getrieben.  Die  Leber  besteht  aus  ungefähr  flinfundzwan- 
zig  dunkeln,  kernhaltigen  Zellen. 

Der  Embryo  von  Figur  25  kann  sich  schon  vollständig  in  die 
Schale  zurückziehen.  Bei  diesem  Thierehen  war  zufällig  der  Mantel 
durch  Wasserentziehung  ein  wenig  geschrumpft. 

Als  freien  Embryo  oder  Larve  fand  ich  häufig  Thiere,  wie  sie 
in  Figur  26  abgebildet  sind.  Als  kleine  weisse  Pünktchen  sieht  man 
sie  im  Wasser  oder ,  wenn  sich  eine  Luftblase  aussen  auf  die  Schale 


aogelegt  hat;  an  der  Oberfläche  des  Wassers  umherkreisen.  Wenn 
schon  früher;  so  zeigen  sich  die  Thierchen  besonders  jetzt  ausser- 
ordentlich schreckhaft. 

■ 

Beim  Klopfen  an  das  Mikroskop  ^  ja  schon  beim  Berühren  der 
Mikrometerschraube  erfolgt  ein  heftiges  Zurückziehen  der  Segellap- 
pen in  die  Schale  ^  indem  zugleich  der  Deckel  die  Oeffnung  derselben 
halwege  verschliesst.  Die  Wimpern  ruhn.  Nach  mehreren  Secunden 
quillt  das  Segel  langsam  wieder  hervor ,  die  Kräuselung  des,  aus 
ungefähr  fünfzehn  glatten  homogenen  Fasern  bestehenden  Muskels 
verschwindet,  und  die  langen  Wimperhaare  beginnen  wieder  ihre 
ausgiebigen  Bewegungen,  bald  vergleichbar  mit  dem  Wimperapparat 
der  Käderthiere,  bald  ünregelmässig  nach  oben  und  unten  schla- 
gend, bald  im  Ganzen,  bald  nur  parthien weise  arbeitend.  Bei  dem 
Embryo  in  Figur  26  abgebildet,  ist  die  Schwimmbewegung  noch 
gehemmt:  die  Eihaut  ist  zwar  gerissen,  schlottert  aber  noch  um 
das  Thier  herum.  Sobald  es  dem  Thiere  gelungen  ist  dieselbe  ab- 
zuschleudern, durchschiesst  es  in  Kreisen  oder.  Spiralen  das  Was- 
ser, bis  sich  auf  einen  Theil  der  Schale  eine  dünne  Luftschicht 
lagert,  die  unter  dem  Compressorium  oder  bei  starker  Erschütterung 
zu  einem  kugligen  Bläschen  zusammenschnellt. 

Während  dieser  Vorgänge  hat  sich  der  freie  Schalenrand  noch 
etwas  vergrössert  und  gewölbt,  so  dass  der  Schaleneingang  noch 
kleiner  wird  (Fig.  27). 

Nie    aber  habe  ich  einen  genau  schliessenden  Deckel  gesehen. 

Die  Weiterentwickelung  der  Larve  wird  später  in  einem  zweiten 
Aufsatze  besprochen  werden. 

Im  Anschluss  an  die  Untersuchungen  v.  Nordmann's  habe  ich  ge- 
glaubt mich  in  der  Beschreibung  des  Eilebens  hier  sehr  kurz  fassen 
zu  können,  da  die  Entwickelung  unsrer  Species  gut  übereinstimmt 
mit  der  der  v.  Nordmann'schen  Art. 

Da  mein  Aufenthalt  in  Zandvoort  nur  von  kurzer  Dauer  sein 
konnte,  so  habe  ich  leider  auf  genauere  Zeitangaben  über  die  Ent- 
wickelung verzichten  müssen. 

Weilburg  an  der  Lahn,  3  Juli  1871. 
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Erklärung  von  Tafel  I — IL 

Gemeinsame  Bezeichnung. 

a.  After. 

0.   Mundtrichter  oder  Mund. 

b.  Die  zwei  BorstenbUschel  am  Fusse^  die  sich  auf  den  Deckel 
<y  legen. 

c^    Contraetile  verästelte  Mantelzellen. 

g.    Gehörblase  mit  Otolith. 

h.    Leber. 

i.     Darm. 

k.  Abdrtlcke  auf  der  Innenseite  der  Schale  oder  auf  dem  Man- 
tel, durch  die  Dotterkömehen  bewirkt. 

m.  Musculus  columellaris. 

Y.   Magen. 

y.   Organ  unbekannter  Bedeutung. 

E.    Eihaut. 

S.   Schale. 

<f.    Deckel. 

fi.  Zufällige,  aus  1  oder  2  Zellen  gebildete  Muskeln,  welche 
entstehen ,  wenn  Leber  und  Darm  sich  nicht  vollkommen  vom 
Mantelblatte  ablösen.  Meist  fehlen  diese  Muskeln;  zuweilen 
sind  auch  zwei  symmetrisch  vorhanden. 

p.    Die  blassen  Richtungsbläschen. 
Fig.  1  -3.  Die  Dotterfurchung. 

„  4.  Der  Embryo.   Darm  i  und  Mantel  M  haben  sich  schon 

von  einander  abgelöst,  und  sind  nur  mit  Yelum,  und 
Fuss,  sowie  mit  den  Muskelzellen  m  und  /*  in  Verbin- 
dung (vergl.  Fig.  11).  —  2  das  Stimsegel.  —  Die  Oto- 
lithen  sind  noch  nicht  ausgebildet.  Die  Dotterkömehen 
des  Mantels  sind  stellenweise  schon  vollständig  aufge- 
löst, sodass  hier  der  Darm  i  durchscheint. 

„  5 — 9.  Embryonalzellen.  Fig.  5  eine  Zelle  des  abgefurchten 
Eis,  mit  den  Dotterkömehen,  die  in  Fig.  6  stark  ver- 
grössert  sind.  In  Fig.  7  und  9  sind  diese  Körnchen  schon 
zum  Theil  aufgelöst,  sodass ^man  hier,  noch  deutlicher 
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in  Fig.   8,  den  bläschenförmigen  Nucleus  mit  1 — 2  Nn- 
leoli  sieht. 
Fig.  10.  Ein  Embryo  von  oben  gesehen  (um  Vs  zu  gross  lithographirt 
im  Vergleich  zu  den  übrigen  Figuren),  f,  Ort,  wo  zufäl- 
lig der  Mantel  von  der  Schale  sich  abgelöst  hat. 

„  11.  Vertikal-medianer ,  optischer  Querschnitt  der  Fig.  10.  Halb- 
schematisch. Die  dunkelrandigen  Zellen  sollen  das  innere , 
die  hellrandigen  das  äussere  Keimblatt  anzeigen. 

„  12.  Embryo  von  der  linken  Seite  gesehen.  Stirnsegel  und  Fuss 
treten  hervor  aus  der  ebenen ,  beugsamen  Mantelpartie  M', 
die  wie  das  Fell  einer  Kesselpauke  auf  dem  dünnschaligen 
Manteltheile  M  ausgespannt  ist.  Der  Embryo  vergrössert 
sich  von  jetzt  ab  in  der  Richtung  CD. 

„  13.  Das  Wachsthum  in  der  Richtung  CD  hat  begonnen.  Dis- 
tal wärts  vom  Fusse  finden  sich  zwei  Hervorragungen  r, 
von  denen  die  linke  stets  etwas  grösser.  Jetzt  oder  etwas 
später  verschwindet  das  Richtungsbläschen. 

„  14-19.  Die  als  "Cosmelja"  beschriebenen  Embryonalzellen,  die 
nicht  zum  Aufbau  des  Embryo  verwendet  wurden.  Alle 
tragen  Wimperhaare,  welche  heftig,  einzeln  oder  in  Grup- 
pen, von  Zeit  zu  Zeit  hin  und  her  schlagen.  Die  meisten 
dieser  Haare  sind  sehr  dünn,  einzelne  aber  so  dick,  dass 
sie  sich  als  kolbige|  Ausbreitungen  der  Zelle  vorthun; 
letztere  sind  einigermassen  verktirzbar  und  schwingen  sehr 
langsam. 

y,     20.  Ein  Eiersäckchen  (vergl.  Fig.  28,  a). 

„  21.  Das  Wachsthum  in  der  Richtung  CD  ist  weiter  vorge- 
schritten. Der  Columellarmuskel  zieht  sich  aus:  einzelne 
seiner  Zellen  sind  schon  in  homogene  schmale  Muskel- 
säuischen übergegangen;  von  anderen  liegen  die  Dot- 
terkörnchen noch  zerstreut  dazwischen,  hie  und  da  sind 
noch  die  Embryonalzellen  mit  Nucleus  erhalten  geblie- 
ben. Auch  die  Mantelzellen  sind ,  mit  Ausnahme  der  contrac- 
tilen  Zellen,  grossentheils  in  den  homogenen  Mantel  über- 
geflihrt. 

yy  22.  Ein  weiter  entwickelter  Embryo,  in  der  Verkürzung  ge- 
sehen. Schale  S  und  Deckel  ^  sind  grossentheils  schon  ge- 
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bildet.  Der  After  a  ist  angedeutet  darch  eine^  auf  einem 
Hügel  stehenden  Grube. 
Fig.  23.  Der  Embryo  (vom  Rücken  gesehen)  beginnt  von  der  Schale 
sich  loszulösen  durch  die  Arbeit  des  Rückziehmuskels  und 
der  contractilen  Mantelzellen  c.  Bei  r  hat  die  Ablösung 
begonnen. 

„  24.  Cylinderzellen  des  Segels  von  solch  einem  Embryo,  wie 
sie  unter  dem  Compressorium  oder  beim  langsamen  Ab- 
sterben des  Thieres  oder  nach  Behandlung  mit  Essigsäure 
sich  zeigen.  Hie  und  da  noch  ein  Dotterkömehen. 

„  25.  In  Folge  der  Verdunstung  hat  sich  der  Mantel  schon  ganz 
von  der  Schale  gelöst  bis  auf  den  Ort,  wo  der  Columel- 
larmuskel  haftet,  zufUUig  dem  Punkte  r,  und  der  Fuss- 
basis.  Magen  und  Leber  lassen  ein  Lumen  erkennen,  mit 
Wimperung.  Die  Mundöflfnung  existirt  schon ,  vielleicht  auch 
schon  die  Afteröffnung. 

„  26.  Reifer  freischwimmender  Embryo,  von  der  rechten  Seite 
gesehen.  Das  Thier  hat  sich  fast  vollständig  in  die  Schale 
zurückgezogen ,  wodurch  der  Mantel  prall  gespannt  erscheint. 
Die  Bewegungen  sind  polternd,  da  die  zerrissene  Eihaut 
das  Schwimmen  noch  erschwert 

„  27.  Die  nautilusähnliche  Schale  von  der  Bauchseite  gesehen 
Der  Dekkel  klafft. 

fj     28.  Ein  Stock  mit  Eiersäcken  a,  Kiemenlosen  Larven  b  und 
c,  und  zwei  geschlechtsreifen  Thieren  d  und  e. 
X.  Natürliche  Grösse  eines  geschlechtsreifen  Thieres. 
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C.  K.  HOFFMANN 

Dr.  Med.  et  Phil.,  Prosector  an  der  Universität  Leiden. 


Die  Anatomie  der  Echinodermen  ist  im  Allgemeinen  ziemlich  ver- 
nachlässigt. Während  wir  über  die  Entwickelungsgeschichte  durch 
die  schönen  Arbeiten  von  Jon.  Müller,  Agassiz  und Kowalevsky 
schon  manches  Treflfende  erfahren  haben,  sind  wir  was  die  anato- 
mischen Thatsachen  betriflft,  über  Vieles  noch  im  Unklaren.  Wenn 
wir  von  den  grossen  Abhandlungen  Tiedemann's,  Joh.  Mül- 
ler's  und  Valentin' 8  absehen,  dann  sind  die  Echinodermen  wirk- 
lich sehr  stiefinütterlich  behandelt.  Am  reichsten  ist  die  Litteratur 
der  Holothurien,  besonders  durch  die  Abhandlung  Semperas  und 
die  Dissertation  von  Selenka.  Weniger  zahlreich  sind  die  Un- 
tersuchungen über  die  Echiniden,  und  am  sparsamsten  sind  die 
Spatangen,  Asteriden  und  Ophiuren  betheilt.  Anfangs  hatte  ich 
nur  die  Absicht  das  Blutgefässsystem  der  ^Echiniden  zu  studiren; 
während  dieser  Arbeit  wurde  meine  Aufmerksamkeit  auf  so  man- 
chen anderen  Punckt  gezogen ,  so  dass  allmählig  alle  anderen  Organe 
in  die  Untersuchung  mit  aufgenommen  sind. 

Die  Arbeit  wird  in  zwei  Abtheilungen  zerfallen:  die  eine  wird 
die  Anatomie  der  Echiniden,  die  andere  die  der  Asteriden  und 
Ophiuren  enthalten. 


12 

Die  Untersuchangen  der  Echiniden  sind  zum  grössten  Theil  an 
ganz  frischen  Thieren  ausgeführt;  die  der  regulären  Seeigel  (die 
Gattungen ;  Toxopneustea ^  Sphaerechinus y  PsammecAinus ,  Cidaris  etc.) 
sind  während  der  Monate  April  und  Mai  des  vorigen  Jahres  an  der 
Küste  des  Mittelmeers  bei  Nizza ;  Villefranche ,  Beaulieu  und  St. 
Var  angestellt,  während  ich  die  irregulären  Seeigel  {Spatangusy  Echi- 
nocardium) j  welche  an  unserer  Küste  ziemlich  häufig  sind,  hier  be- 
arbeit  habe. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  in  der  Art  und  Weise,  wie 
man  am  Meeresstrande  seine  Arbeit  zu  thun  gezwungen  ist,  beson- 
ders aber  bei  der  grossen  Schwierigkeit  den  Bau  der  Echinodermen 
zu  enträthseln,  dass  nicht  jede  Frage  hinreichend  gelöst  ist.  Doch 
glaube  ich  dass  es  mir  gerade  bei  der  Frage  über  den  Zusammen- 
hang des  Blut-und  Wassergef ässsystemes  gelungen  ist ,  ein  ziemlich 
günstiges  Resultat  zu  erlangen. 

So  übergebe  ich  denn  die  erste  Abtheilung  dieser  Untersuchungen 
der  Wissenschaft;  ihr  Zweck  wird  erreicht  sein,  wenn  sie  etwas 
zur  näheren  Kenntniss  dieser  höchst  merkwürdigen  Thiere  beitra- 
gen können. 

Leiden,  Juli  1871. 


DIE  ÄUSSERE  FESTE  KALKSCHALE  UND 

IHRE  ANHÄNGE. 


Die  äussere  Oberfläche  der  Echinenkörperwand  ist  von  einer 
Hant  bedeckt,  an  welcher  man  ein  Flimmerepithelinm  und  eine 
darunter  liegende  Bindegewebsschicht  unterscheiden  kann.  Ich  habe 
das  Flimmerepithelium  immer  an  den  Theilen  der  äusseren  Haut 
beobachten  können  ^  wo  sie  die  zwischen  den  Stachelwarzen  gele- 
gene Körperwand  deckt.  An  den  Stacheln  habe  ich  eine  wimperende 
Haut  nur  allein  an  der  Basis ;  niemals  an  der  Spitzö  der  Stacheln 
gesehen ;  zuweilen  aber  fehlte  dieselbe.  Die  Bindegewebshaut  auf 
welcher  das  Flimmerepithelium  sitzt ,  bildet  eine  nicht  sehr  dicke 
Schichte;  besteht  aus  lockerm  Bindegewebe  und  ist  überaus  reich 
am  Pigment;  welches  gewöhnlich  in  Form  von  sehr  kleinen  Körn- 
chen; weniger  als  Inhalt  von  Figmentzellen  zwischen  den  Bündeln 
zerstreut  liegt.  Die  Figmentzellen  zeigen  zuweilen  eine  sehr  leb- 
hafte Bewegung.  Unmittelbar  an  der  Körperwand  werden  jedoch 
die  Bindegewebsbündel  dichter  und  fester. 

Schon  Ehrekberg  giebt  an,  dass  die  Körperoberfläche,  und  die 
Stacheln  von  einer  überaus  zarten  Wimperhaut  überzogen  sind.  Va- 
LENTiN  '  dagegen  läugnet  nicht  allein  das  Vorkommen  des  Flim- 
merepitheliums  auf  den  Stacheln ;   sondern  auch  auf  der  zwischen 


'  Vi.LXKTiir.  L'anatomie  da  genre  Echinns  S.  23«  (Agasaiz,  Monographie  d'Echi- 
nodermes  vivan3  et  fossiles.  Keiifcliatel    1838—1812  4»  Livr.) 
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den  Stachelwarzen  gelegenen  äosseren  Haut.  Auch  Fokbes  ^  hat 
niemals  an  den  Stacheln  ein  Flimmerepithelium  beobachten  können ; 
dagegen  erklärt  Joh.  Müller  *  sich  wieder  bestimmt  für  das  Vor- 
kommen einer  zarten  Wimperhaut  an  den  Stacheln,  während  er  * 
an  einer  anderen  Stelle  angiebt,  dass  er  nur  bei  jungen  Exempla- 
ren von  Echintu  pulchellua  an  den  Stacheln  eine  äusserst  zarte  was- 
serhelle wimperende  Haut  beobachtet,  dagegen  bei  älteren  Exem- 
plaren von  Echinus  lividus  keine  Flimmerbewegung  an  den  Stacheln 
gesehen  hat.  Den  Stacheln  von  Schizaster  canaliferus  fehlt  nach  ihm 
so  wohl  bei  jungen  als  bei  alten  Thieren  —  ebenfalls  eine  Wimperhaut 

Die  Ablagerung  von  Kalk  in  den  die  Körperwand  zusammenset- 
zenden Täfelchen  findet  immer  in  regelmässiger  Form  statt,  wie 
dieses  auch  schon  von  anderen  z.  B.  Valentin  *  angegeben  ist 
Wenn  man  feine  Schliffe  mit  dem  Mikroskop  untersucht,  so  be- 
merkt man,  dass  die  Structur  nicht  überall  ganz  dieselbe  ist  In 
den  mehr  peripherischen  Theilen  findet  man  Kalknetze,  die 
0,008 — 0,010  Mm.  breit  sind  und  Maschen,  die  gewöhnlich  eine 
rundlich  ovale  Form  und  einen  Durchmesser  von  0,010 — 0,012  Mm. 
haben.  Die  Kalknetze  sind  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  gefärbt 
und  die  Maschen  sind  nicht  hohl,  sondern  mit  einer  fein  körnigen 
organischen  Substanz  angefüllt  Wenn  man  Schlifie  von  getrock- 
neten Schalen  macht,  ist  von  dieser  fein  körnigen  Substanz  nichts 
zu  sehen,  dagegen  ist  sie  bei  frischen  oder  im  Weingeist  aufbe- 
wahrten Schalen  noch  erhalten. 

An  den  Stellen  der  Stachel warzen  sind  die  Kalknetze  viel  feiner, 
die  Maschen  gewöhnlich  viel  kleiner  und  nicht  oval,  sondern  po- 
lygonal oder  viereckig.  In  den  mehr  centralen  Theilen  der  Schale 
bemerkt  man  wieder  Maschen  von  ovaler  oder  runder  Form,  welche 
0,018 — 0,026  Mm.  gross  sind,  und  verhältnissmässig  auch  wieder 
dickere  Kalknetze,  welche  jedoch  ganz  ferblos  sind.  In  der  Umge- 
bung der  Ambulacralfbsscheo  sind  die  Maschen  und  Kalknetze  auch 
wieder  feiner  und  dünner. 


1  Ed.  Fobbes.  A  lüstory  of  British  starfishes  and  otber  animals.  1841. 
^  Joh.  Müllbb.  lieber  den  Bau  der  Echinodernen.  Abhandl.  der  Königl.  Aca- 
demie  der  Wissensch.  za  Berlin,  1853.  S.  138. 
*  Joh.  MUlleb.  Ueber  die  Semitae  der  Spatangiden.  MnUer'a  Archiv  1833.  S.  1. 
•»  Valentin.  L.  c.  S.  23. 
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Macht  man  QuerBchliffC;  so  bemerkt  man  [schon  mit  dem  blossen 
Auge^  dass  üie  peripherischen  Theile  der  Kalkplättchen  gefärbt^ 
die  centralen  farblos  sind;  die  Letzteren  haben  eine  länglich-ovale 
Form,  während  die  Maschen  der  peripherischen  Theile  auch  auf 
Querschliffen  mehr  rundlich  sind.  Wenn  man  die  Kalkplättchen  mit 
Salzsäure  behandelt;  lösst  sich  unter  Gasentwickelung  der  kohlen- 
saure Kalk  auf  und  es  bleibt  eine  organische  Substanz  zurück  (Bin- 
degewebe) welche  ebenfalls  noch  eine  netzartige  Beschaffenheit  zeigte 
und  aus  feinen  Fibrillen  mit  dazwischen  zerstfeut  gelegenen  Zellen 
und  Kernen  besteht  Die  Schale  aller  Seeigelarten  ist  an  allen 
Theilen  nach  demselben  System  gebaut.  Schliffe  aus  der  Schale  von 
Toxojmeusles  j  Paammechinus  ^  Sphaerechinus  ^  Cidaria  etc.  zeigen  mit 
klemen  Abwechselungen  in  der  Bildung  der  Maschen  und  Kalknetze 
dieselbe  Beschaffenheit.  Nur  an  einem  Theile  der  Schale  bemerkt 
man  eine    etwas   andre  Structur^  nämlich  an  der  Madreporenplatte. 

Bringt  man  einen  feinen  Schliff  der  Madreporenplatte  unter  das 
Mikroskop ;  so  bemerkt  man  wohl  wieder  die  netzartige  Structur; 
zwischen  den  Kalknetzen  sieht  man  jedoch  0,050 — 0,060  Jlf/«.  grosse , 
länglich  ovale  Maschen  (Taf.  III.  Fig.  1).  Die  Maschen  sind  auch 
hier  wieder  nicht  hohl,  sondern  mit  einer  körnigen  Substanz  an- 
gefüllt, welche  an  den  Bändern  mehr  oder  weniger  gefärbt  ist.  So 
wohl  an  transversalen  wie  an  horizontalen  Schliffen  ist  die  Structur 
der  Madreporenplatte  dieselbe. 

Innerlich  ist  die  Schale  von  einer  äusserst  zarten  bindegewebigen 
Haut  mit  sparsam  zerstreuten  Pigmentkömehen  und  einem  darauf 
sitzenden  Flimmerepithelium  bekleidet.  Das  Wimperepithelium  setzt 
sich  auf  alle  innere  Organe  fort,  und  bildet  gewöhnlich  ein  sehr  fei- 
nes Cylinderepithelium ;  theilweise  scheint  es  aber ,  dass  die  Wim- 
perhaare direct  der  Bindegeweb«shaut  aufsitzen.  SUsswasser  hebt  die 
Flimmerbewegung  fast  augenblicklich  auf,  wie  dieses  auch  schon 
von  Leydig  ^  angegeben  ist. 

Die  äussere  Oberfläche  aller  Täfelchen  der  ambulacralen ,  wie  der 
interambulacralen  Felder  der  Schale  tragen  gewöhnlich  Stachelwar- 
zen. Sie  kommen  in  verschiedener  Zahl  und  Grösse  vor.  Die  Grös- 
sten  findet  man  bei  den  Cidariden,  wo  sie  jedoch  auch  mit  klei- 
neren, welche  viel  zahlreicher  sind,  abwechselen. 

*  LsTDia.  Archiv  f.  Anat.  und  Phys.  1854  S.  309. 


16 

Wie  die  Grösse  der  Stachelwarzen;  so  wechselt  auch  die  Grösse 
der  Stacheln  bedeutend  ab. 

Die  grössten  findet  man  bei  den  Cidarideu,  wo  sie  eine  Länge 
von  24" — 36"  erreichen  können  und  mit  den  grossen  Warzen  arti- 
culiren.  An  diesen  grossen  Stacheln  von  Cidaris  unterscheidet  man: 
die  basale  concave  Gelenkp&nne  (partie  condyloidienne  Val.);  mit 
welcher  der  Stachel  auf  der  Warze  der  Schale  articulirt ;  den  Knopf; 
welcher  unmittelbar  daran  grenzt  und  noch  einen  vorspringenden 
Ring  (den  Hals.  CoUerette  Yal.)  unterscheiden  lässt ,  der  eine  kleine , 
glatte ;  dünne  Strecke  bildet ,  und  endlich  den  eigentlichen  Stamm 
(piquant  proprement  dite  ou.baguette  Val.) 

Die  äussere  Oberfläche  des  eigentlichen  Stammes  is  nicht  glatt , 
sondern  zeigt  sehr  kleine  Höckerchen  ^  welche  regelmässig  auf  Längs- 
reihen geordnet  sind,  und  so  dem  Stamm  ein  longitudinal  gestreiftes 
Ansehen  geben.  Gewöhnlich  kommen  12 — 18  solcher  erhabener  Längs- 
streifen vor.  Auf  einem  Querschnitt  ist  der  Stamm  also  nicht  kreis- 
rund ^  sondern  zierlich  ausgesackt.  Der  centrale  Theil  ist  grtlnlich 
gefärbt  (durch  eingestreutes  Pigment),  der  peripherische  Theil  da- 
gegen weisslich. 

Die  äussere  Oberfläche  der  kleinen  Stacheln  ist  gewöhnlich  mehr 
glatt.  Die  Stacheln  der  Echinen  stimmen  im  allgemeinen  mit  den 
der  Cidariden  überein,  unterscheiden  sich  jedoch  von  diesen  dadurch, 
dass  sie  um  vieles  kleiner  sind  und  meistens  nicht  länger  als  höch- 
stens 2"  werden.  Ausserdem  ist  ihre  äussere  Oberfläche  entweder 
ganz  glatt  oder  sehr  fein  längsgestreift.  An  Querschliffen  bemerkt 
man,  dass  auch  die  Stacheln  von  CidarU  ganz  nach  demselben  Sy- 
steme wie  die  Schale  gebaut  sind  und  aus  regelmässigen  Ealknet- 
zen  bestehen. 

Die  Stacheln  sind  mit  den  Stacholwarzen  durch  sehr  vollständige 
Articulationen  verbunden.  Bei  den  Cidariden  kommt  ausserdem  noch 
ein  verstärkendes  Ligament  dazu.  Dieses  Ligament,  das  aus  fibril- 
lären  Bindegewebsbündeln  besteht,  entspringt  aus  dem  Grübchen 
des  halbkugeligen  Warzengelenkkopfes  und  inserirt  sich  in  dem  Grüb- 
chen, welches  sich  an  der  unteren  Fläche  der  Stachelgelenkpfanne 
befindet.  Durch  dieses  Band  wird  die  Articulation  noch  vollkomme- 
ner. Den  Echinen  geht  dieses  Band  ab. 

Am  Grelenke  der  grossen  Stacheln  unterscheidet  man  weiter  von 
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aussen  nach  innen:  1..  die  Pigment  haut;  2.  die  in  einem  Kranz  an- 
geordneten  Muskelfaserschicht;  3.  die  Gelenkkapsel.  Die  Pigment- 
haut ist  eine  Fortsetzung  der  die  äussere  Oberfläche  der  Schale 
überkleidenden  Haut  und  wie  diese  aus  einem  Flimmerepithelium 
und  einer  darunter  liegenden  an  Pigment  sehr  reichen  Bindegewebs- 
schicht  zusammengesetzt.  Die  Muskelfasern ;  welche^  wie  schon  erwähnt^ 
in  einem  Kranz  angeordnet  sind^  entspringen  aus  dem  Höfchen  und 
von  den  Seitenflächen  des  abgestützten  Kegels ,  auf  welchem  der 
Gelenkkopf  ruhet,  und  inseriren  sich  an  den  hervorspringenden  Ring 
des  Stachelknopfes. 

Die  Muskelfasern  sind  0,006 — 0,007  Mm,  breit  und  von  einem  Sar- 
kolemm  umgeben.  Das  Sarkolemm  tritt  dann  besonders  deutlich  her- 
vor, wenn  man  Bilder  vor  sich  hat,  wo  die  contractile  Substanz 
sich  etwas  von  dem  Sarkolemm  abgehoben  hat.  Dicht  unter  dem 
Sarkolemm  zwischen  diesem  und  der  contractilen  Substanz  bemerkt 
man  zuweilen  deutlich  einen  Kern  von  elliptischer  Gestalt. 

Die  contractile  Substanz  ist  nicht  gestreift  sondern  homogen.  Wohl 
bemerkt  man  bei  Anwendung  des  Immersionssystemes  (Hartnack  ^\i) 
einige  wellenförmig  verlaufende  Linien ,  doch  diese  scheinen  nur  von 
feinen  Fältchen  abzuhängen,  da  man  sie  nicht  constant  beobachtet 
und  auch  die  Linien  einen  sehr  wechselnden  Verlauf  haben.  Nach 
Behandlung  mit  Bi-chrom.  Pot.  begegnet  man  zuweilen  verästelten 
und  gabelig  getheilten  Formen ,  an  deren  Seiten  mit  dreieckiger  Basis 
feine  Fäserchen  aufsitzen  wie  Schwalbe  '  sie  auch  abgebildet  hat. 
Ob  diese  äusserst  feine  Fäserchen  Nervenfasern  oder  vielleicht  nur 
Kunstproducte  sind ,  darf  ich  nicht  bestimmt  entscheiden.  Durch  die 
ringförmige  Anordnung  der  Muskelfasern  können  die  Stacheln  in 
alle  Richtungen  auf  den  G^lenkwarzen  bewegt  werden.  Innerlich 
wird  die  Muskelschicht  von  der  Gelenkkapsel  ausgekleidet,  welche 
ebenfeUs  von  den  Seitenflächen  des  Kegels  der  Gelenkwarze  ent- 
springt und  sich   unterhalb   des    Stachelringes  inserirt.   Diese   Ge- 

« 

lenkkapsel  besteht  aus  dichten  Netzen  flbrillären  Bindegewebes  mit 
eingestreuten  hakenförmigen  Kalkkörperchen.  Nach  Valentin  -  bil- 


*  G.  ScHWALBK.  lieber  den  feineren  Bau  der  Muskelfasern  wirbelloser  Thiere. 
ScHrLTZE'a  Archiv  f.  microsc.  Anat  Bd.  V.  p.  205.  1869. 

*  YAiBKTnr.  L.  c.  S.  36. 
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det  sie  eine  doppelt  faserige  Ligameathaut.  Ob  sie  innerlich  noch 
mit  einem  Epithelinm  bekleidet  ist,  kann  ich  nicht  angeben.  Im 
frischen  Zustand  habe  ich  die  Untersuchung  der  Eapselmembran 
versäumt^  bei  im  Spiritus  aufbewahrten  Tfaieren  war  davon  keine 
Spur  zu  entdecken.  Cidariden  und  Echiniden  stimmen  in  Bau  dieser 
Gelenke  in  der  Hauptsache  mit  einander  tiberein. 


Bei  den  irregulären  Seeigeln  liegt  die  Afteröffnung  nicht  mehr 
im  Scheitelschilde,  sondern  hat  sich  nach  dem  Hinterrande  gertickt, 
während  die  Mundöffhung  mehr  dem  Vorderrande  genähert  ist.  Bei 
den  Spatangen  {8patangu9  piirpureua)  finden  wir  im  Apicalpol,  ge- 
wöhnlich nicht  ganz  in  der  Mitte,  sondern  etwas  mehr  nach  hinten, 
die  viereckige  Madreporenplatte  (Taf.  HI  Fig.  3). 

Vor  der  Madreporenplatte  liegen  die  vier  Genitaltäfelchen.  Wäh- 
rend also  bei  den  regulären  Echiniden  ein  der  fünf  (Jenitaltäfelchen 
sogleich  die  Bedeutung  als  Madreporenplatte  zukommt,  sehen  wir, 
dass  bei  den  Spatangen  nur  vier  Genitaltäfelchen  vorhanden  sind; 
das  fünfte  hat  sich  zur  Madreporenplatte  umgebildet  und  seine  Be- 
deutung als  Genitaltäfelchen  verloren.  An  die  Genitalplatten  und 
an  den  vorderen  Theil  der  Madreporenplatte  reihen  sich  die  fünf  kleine- 
ren Intergenital-s.  Ocelartäfelchen  an.  Von  den  zehn  doppelten  Platten- 
paaren sind  fünf  durchbohrt  und  bilden  die  Ambulacralfelder ,  während 
die  anderen  fllnf  doppelten  und  mit  diesen  altemirenden  nicht  durch- 
bohrt sind  und  die  Interambulacralfelder  bilden.  Die  Ambulacralfel- 
der bilden  unregelmässige  vier-  oder  fünfeckige  Plättchen,  welche 
jedoch  um  vieles  kleiner  wie  die  Interambulacralfelder  sind.  Von 
den  fünf  Ambulacralfeldem  haben  vier  ungefähr  denselben  Bau ,  nur 
das  vordere  flinfte  weicht  von  den  anderen  bedeutend  ab.  Die  Am- 
bulacralplatten  fangen  am  Scheitenschilde  als  sehr  kleine  Plättchen 
an.  Jedes  Plättchen  ist  von  einem  Porenpaar  durchsetzt;  die  des 
vorderen  Ambulacrum  zeigen  dagegen  nicht  zwei,  sondern  nur 
eine   Öffnung. 

Aber  nur  an  der  Rückenfläche  des  Thieres  finden  wir  in  jedem 
Ambulacralplättchen  ein  Porenpaar,  an  den  Seitenflächen,  wo  die 
Rückenfläche  in  die  Bauchfläche  übergeht,  werden  die  Plättchen  nur 
von  einer  Öffnung  durchsetzt  So  bald  jedoch  die  zwei  Öffnungen 
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in  eine  übergehen,  nehmen  die  Plättchen  bedeutend  in  Grösse  zu. 
In  der  nächsten  Umgebung  der  Mundöffnung  werden  die  Flättchen 
wieder  kleiner,  die  Ambulacralporen  weichen  sehr  weit  aus  ei- 
nander, so  dass  die  der  verschiedenen  Ambulacra  fast  einander 
begegnen  und  eine  zierliche  Figur  um  die  Mundlücke  bilden  (Taf. 
m  Fig.  5). 

Die  yier  Ambulacralfelder  der  Rückenfläche  derer  Plättchen  je 
von  einem  Porenpaar  durchbohrt  sind,  bilden  die  Ambulacra  peta- 
loidea.  Die  Interambulacralfelder  fangen  eben  wie  die  Ambulacral- 
felder am  Apicalpol  als  kleine  Plättchen  an,  nehmen  jedoch  alsbald 
an  Grösse  zu  und  bilden  unregelmässige  Platten,  welche  die  der 
Ambulacralfelder  an  Umfang  bedeutend  übertreffen.  An  den  Seiten- 
flächen des  Thieres  sind  sie  am  grössten.  Im  hinteren  Interambula. 
cralfeld,  an  der  Übergangstelle  der  oberen  Fläche  in  die  untere 
liegt  die  Afleröffnung.  Die  äussere  Oberfläche  der  Schale  wird  von 
einer  sehr  zarten  bindegewebigen  Haut ,  in  welcher  zahlreiche  grosse , 
fein  granulirte ,  runde  Zellen  mit  Kernen ,  Pigmentkömehen  und  Pig- 
mentzellen von  verschiedener  Farbe  abgelagert  sind,  überzogen. 
Ausserlich  wird  diese  Haut  von  einer  lange  Wimperhaare  tragen- 
den Zellenschicht  bekleidet.  Die  Wimperhaf^re  sind  fast  5 — 6  Mal 
so  lang  als  der  Durchmesser  der  Zellen,  auf  welchen  sie  sitzen 
(Tafel  m  Fig.  8). 

Was  die  histologische  Structur  der  Schale  angeht  (Taf.  III  Fig.  2) , 
so  stimmt  diese  vollkommen  mit  der  der  Echinen  überein,  so  dass 
was  wir  von  dieser  gesagt  haben,  auch  für  die  Spaiangeti  gilt. 
Auch  der  Bau  der  Madreporenplatte  der  Spatafigen  stimmt  mit  der 
der  Echinen  genau  überein.  Eben  wie  bei  den  Echinen  wird  auch 
bei  diesen  Thieren  die  Schale  innerlich  von  einer  zarten  Haut  be- 
kleidet. Diese  Haut  besteht  aus  sehr  feinem  fibrillären  Bindegewebe 
mit  einzelnen  zerstreut  gelegenen  0,008—  0,009  Mm.  grossen ,  runden , 
kernhaltigen,  fein  granulirten,  und  etwas  grösseren  pigmentirten 
Zellen.  Auf  der  freien  Fläche  trägt  diese  Haut  lange  Wimperhaare , 
welche  nicht  auf  Zellen,  sondern  dem  Bindegewebe  direkt  aufsit- 
zen, und  sich  auf  alle  innere  Organe  fortsetzen. 

Auf  der  äusseren  Oberfläche  der  Schale  kommen  Stachelwarzen 
in  sehr  grosser  Zahl  vor;  nur  an  zwei  Regionen  sind  sie  entweder 
sehr  spärlich  vertreten   oder  fehlen  gänzlich.  Sie  fehlen  der  soge- 

2* 
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nannten  Semita  subanalis,  wie  schon  Jon.  Müller  erwähnt.  Es 
sind  dies  die  bekanntlich  van  Philippi  als  Semitae  von  Agassiz 
als  Fascioles  genannten  Sanmlinien;, welche  sich  dnrch  eine  äusserst 
lebhafte  Wimperbewegnng  auszeichnen.  Wir  werden  später  auf  die- 
selben zurtlck  kommen.  Spärlich  vertreten  sind  die  Warzen  auf  den 
sogenannten  Sterna,  den  zwei  hinteren  Ambuläcralfeldem  an  der 
BauchfläcbC;  welche  jederseits  von  de/n  hinteren  Ambulacralfeld 
gebildet  werden  und  sich  ungefähr  von  der  Mundhaut  bis  zur  Se- 
mita subanalis  erstrecken. 

Der  mikroskopische  Bau  der  Stachelwarzen  stimmt  mit  dem  der  Echi- 
7ien  üist  vollkommen  tiberein.  Auf  den  Stachel warzen  stehen  die  Stacheln. 
Wie  die  Grösse  der  Stachelwarzen  so  wechselt  auch  hier  wie  bei 
den  Cidariden  die  der  Stacheln.  Die  grössten  welche  auf  den  gros- 
sen Stachelwarzen  articuliren,  können  eine  Länge  von  18 — 24  Mm, 
erreichen;  die  welche  auf  den  kleinen  vorkommen ;  können  bis  zur 
mikroskopischen  Kleinheit  herabsteigen.  Wie  bei  den  Echiniden  so 
sind  auch  bei  den  Spatangen  die  Stacheln  mit  den  Stachelwarzen 
durch  sehr  vollkommene  Articulationen  verbunden.  Am  Gelenke 
der  grossen  Stacheln  unterscheidet  man:  1  eine  äussere  Bindege- 
webshaut;  2  eine  in  einem  Kranz  angeordnete  Muskelfaser  schiebt  ^ 
3  eine  innere  Bindegewebsschicht ,  4  ein  inneres  Ligament,  Die  aus- 
sere  Bindegewebsschicht  ist  eine  Forsetzung  der  die  äussere  Scha- 
lenoberfläche bekleidende  Haut,  welche  sich  auch  noch  zum  Theil 
auf  die  unteren  Partie  des  Stachels  fortetszt.  Die  Muskelfaserschicht 
ist  ziemlich  stark  entwickelt  undbestehtau8  0,006— 0,008 -Jf«.  brei- 
ten Fasern,  welche  von  einem  Sarkolemm  umgeben  sind.  Dicht 
unter  dem  Sarkolemm,  zwischen  diesem  und  der  contractilen  Substanz , 
bemerkt  man  gewöhlich  einen  0,002  Mm.  breiten,  0,003  Mm,  langen 
Kern,  welche  einige  äusserst  kleine  Körnchen  in  Innern  trägt.  Die 
contractile  Substanz  ist  vollkommen  homogen.  Wohl  bemerkt  man 
zuweilen  in  ihr  sehr  feine  wellenförmig  verlaufende  Linien,  doch 
diese  scheinen  auch  hier  nur  der  Ausdruck  feiner  Fältchen  zu  sein, 
da  ihr  Verlauf  sehr  abwechselend  ist  und  sie  zuweilen  vollkommen 
fehlen  (Taf.  III.  Fig.  y).  Die  innere  Bindegewebsschicht  besteht 
aus  sehr  zartem  fibrillären  Bindegewebe.  Das  innere  Ligament, 
welches  eben  wie  bei  den  Cidariden  aus  dem  Grübchen  des  halb- 
kugeligen Warzengelenkkopfes  entspringt  und  sich  in  dem  Grub- 
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eben;  welches  sich  an  der  nnteren  Fläche  der  Stachelgelenkpfanue 
befindet,  befestigt;  besteht  auch  hier  aus  festem  fibrillären  Bindege- 
webe. Durch  diese  YoUkommene  Articulation  können  sich  die  Sta- 
cheln  also  nach  allen  Richtungen  auf  den  Gelenkwarzen  bewegen. 

Wie  schon  bemerkt  ist,  fehlen  an  der  Semita  subanalis  die  Sta- 
chelwarzen  vollkommen.  Bei  Spaiangus  purpureua  bildet  sie  eine 
länglich-ovale,  bei  Echinocardium  cordatum  eine  kreisförmige  Linie 
unter  der  Afteroeflftiung  (Taf  III.  Fig.  10).  Auf  dieser  Region  be- 
gegnet man  einer  ausserordentlich  grosser  Zahl  kleiner  geknöpfter 
Borsten ,  welche  Jon.  Müller  '  schon  beschrieben  hat.  Diese  Borsten 
bestehen  aus  einem  Kalkstab  von  ungefähr  0,025 — 0,030  Mm.  Breite 
und  1 — 1,5  Mm,  Länge.  Der  Kalkstab  ist  ringsherum  mit  einer  0,018 — 
0,024  Mm.  dicken  Schicht  0,003 — 0,004  Mm.  grosser  fein  granulirter 
Zellen  bekleidet.  Die  an  der  Peripherie  gelegenen  Zellen  tragen 
sehr  lauge  Wimperhaare  (Taf.  III.  Fig.  11). 

Der  Kalkstab  breitet  sich  nach  oben  in  einen  Bausch  von  Kalk- 
leisten aus,  und  ist  eben&Us  von  dieser  Zellenschicht  bedeckt. 
JoH.  Müller  giebt  an,  dass  die  Wimperzellen  sich  nicht  über  den 
bauschförmig  ausgebreiteten  Knopf  erl^trecken ,  sondern  an  der  Basis 
des  Knopfes  aufhören.  Hierin  muss  ich  aber  von  demselben  abwei- 
chen, denn  ich  habe  mehrmals  gesehen,  dass  auch  die  Wimperhaare 
über  den  Endknopf  sich  ausbreiten.  Die  Zellenschicht  am  Endknopf 
lösst  sich  aber  sehr  leicht  los,  und  so  kann  vielleicht  dadurch  Jon.* 
Müller  veranlasst  worden  sein  den  Endknopf  als  wimperlos  zu 
besehreiben. 

Welche  Bedeutung  man  diesen  höchst  merkwürdigen  Gebilden  zu- 
schreiben muss,  ist  mir  eben  wie  Jon.  Müller  vollkommen  unbe- 
kannt geblieben.  Die  wechselnde  Stelle,  welche  sie  bei  verschiede- 
nen anderen  Gattungen  der  Spatangoiden  einnehmen  können,  lässt 
auch  selbst  keine  Hypothese  zu.  Vielleicht  sind  sie  nur  als  umge- 
wandelte Stacheln  zu  betrachten. 


^   JoH.  MÜLLEB.  lieber  die  Semitae  der  Spatangoiden.  Dessen  Archiv.  Jahrg. 
1853.  S.  1. 
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MUND-   UND   AFTERLÜCKE,  INNERER   STUTZAPPARAT. 

Die  Mundlücke  der  regulären  Seeigel  befindet  sich  an  der  Unter- 
seite der  Schale  und  ist  entweder  kreisrund  oder  mehr  oder  weniger 
regelmässig  fünfeckig,  und  von  ziemlich  ansehnlichem  Umfang.  Sie 
wird  von  der  s.  g.  Mundhaut  als  Fortsetsung  der  allgemeinen  Kör- 
perbedeckung bis  in  die  gewölbte  Mitte  überspannt,  wo  aus  einer 
kleinen  Oefiftiung  dieser  Haut,  der  eigentlichen  Mundöffnung,  die 
Zahnspitzen  des  Gebisses  hervorragen.  Wenn  man  die  Mundhaut 
an  der  unteren  Fläche  verfolgt,  bemerkt  man:  1.  die  Mund-  oder 
Hautkiemen;  2.  die  Gegend  der  Mundpedizellarien ,  3.  die  Mund- 
füsschen,  und  endlich;  4.  die  eigentliche  Mundöffnung. 

An  der  Mundhaut  kann  man  die  folgenden  Schichten  von  aussen 
nach  innen  unterscheiden:  1.  ein  äusseres Flimmerepithelium ;  2.  eine 
äussere  Pigmentschicht;  .3.  eine  Bindegewebsschicht;  4.  eine  zarte 
an  Pigmentkörnchen  reiche  Haut  (innere  Pigmentschicht);  5.  ein 
inneres  Flimmerepithelium. 

^  Das  äussere  Flimmerepithelium  ist  eine  Fortsetzung  des  Flim- 
merepitheliums  der  äusseren  Körperoberfläche.  Die  äussere  Pigment- 
haut ist  eine  an  Zellen  und  Kernen  massig,  an  Pigmentkörnchen 
und  Pigmentzellen  sehr  reiche  zarte  Bindegewebshaut.  Die  eigent- 
liche Bindegewebsschicht  besteht  aus  äusserst  dichten,  wellenförmig 
verlaufenden  Bindegewebsbündeln,  welche  netzartig  mit  eingestreu-. 
ten  Kalkkörperchen  unter  einander  verflochten  sind.  An  der  Stelle, 
wo  die  MundfÜsschen  vorkommen,  bemerkt  man  regelmässige  Kalk- 
netze; in  den  übrigen  Partien  der  Mundhaut  liegen  die  Kalkstäb- 
chen unregelmässig  zerstreut.  Die  innere  Pigmentschicht  verhält  sich 
nahezu  wie  die  äussere,  nur  ist  sie  reicher  an  Zellen,  Kernen  und 
feinen  Bindegewebsfibrillen  und  ärmer  an  Pigment.  Die  innere  Flim- 
merhaut endlich  ist  eine  Forsetzung  der  die  innere  Schale  beklei- 
denden Haut.  Ueber  die  innere  (obere)  Fläche  der  Mundhaut  ver- 
laufen die  Nerven-  und  Wasser-Gef ässstämme ,  wie  wir  später 
sehen  werden.  Muskelfasern  kommen  in  der  Mundhaut  nicht  yor, 
ebenso  Valentin  \  Nach  Leydig  *  fehlt  auch  der  Mundhaut   eine 


'  Valisktin.  L.  c.  S.  47. 

*  Lbydio.  Müller«  Archiv  1854.  8.  809. 
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Guticnla.  Er  beschreibt  wohl  eine  Grenzschicht  welche  0,02'" 
dick  ist,  jedoch  nach  Behandlung  mit  Acid.  acetioum  nur  ans 
Zellen  bestehen  soll.  Vielleicht  ist  diese  Grenzschicht  analog  mit 
der  von  mir  als  äussere  Pigmentschicht  bezeichneten  Haut 

Die  Pigmentzellen  am  Mnnde  zeichnen  sich  besonders  ans  durch 
die  sehr  deutlichen  und  stark  ausgeprägten  Bewegungen,  welche 
man  zuweilen  an  ihnen  beobachtet.  Obgleich  die  Figmentzellen  im 
allgemeinen  mehr  oder  weniger  amöboide  Bewegungen  machen,  so 
sind  die  der  Mundhaut  doch  besonders  fUr  das  Studium  dieser  Be- 
wegungen zu  empfehlen. 

An  der  Mundhaut  unterscheidet  man  zuerst  die  Mundkiemen 
(Branchies  ext6rieures  Val.).  Es  sind  10  kleine  baumförmig  ver- 
zweigte, büschelförmige  Organe,  derer  hohle  Stämme  mit  ihrer 
'Bases  frei  in  die  Leibeshöhle  einmünden,  während  äich  ihre  ent- 
gegengesetzten Enden  in  sehr  zahlreiche  traubenförmige  Verzwei- 
gungen theilen.  An  den  Endbläschen  kann  man  mikroskopisch  die 
folgenden  Schichten  unterscheiden:  1.  ein  äusseres  Flimmerepithe- 
lium;  2.  eine  zarte  Bindegewebshaut;  3.  eine  in  einer  fein  kör- 
nigen Grundsubstanz  eingebettete  an  Pigment  und  Kalkkörperchen 
reiche  Kernschicht  (Taf.  IV,  Fig.  15)  und  4.  wieder  ein  Flim- 
merepithelium.  Die  Zweige  in  welche  die  Endbläschen  ausmünden 
und  der  gemeinschaftliche  Stamm  besteben  ebenfalls  aus  einem  aus- 
seren  und  inneren  Flimmerepithelium  und  dazwischen  einer  mittle- 
ren fibrillären  Bindegewebsschicht  mit  Kalknetzen,  deren  Maschen 
0,040—0,050  Mm.  weit  und  deren  Bälkchen  nur  0,004—0,006  Mm. 
breit  sind ,  während  Pigment  nur  sparsam  vorkommt.  Je  nachdem  die 
Zweige  sich  mehr  und  mehr  zu  grösseren  Stämmen  vereinigen,  ist 
die  fibrilläre  Bindegewebsschicht  und  demgemäss  auch  die  Kalknetze 
stärker  entwickelt  (Taf.  III.  Fig.  13). 

TiEDEMAN  *  und  Delle  Chiaje  '  haben  schon  die  Mundkiemen 
beschrieben.  Nach  dem  Ersteren  sollten  die  Endblässchen  offen  sein 
und  so  dem  Thiere  die  Gelegenheit  zur  Erneuerung  des  im  Innern 
der  Leibeshöhle  enthaltenen  Seewassers  geben,  Valentin  *   dem 


'  TiBDXHAir.  L.  c.  S.  78. 

'  DsLLB   CHiiJB.  Sulla  storia  e   notomia  degli  animaU  senza  vertebre.  1833. 
Tom  II.  S,  388. 

*  Valewtih.  L.  c.  S.  48. 
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ich  beistimmen  moss ,  erklärt  dagegen  die  Endbläschen  für  geschlos- 
sen. Die  Bedeutung  der  Mundkiemen  ist  mir  unbekannt  Den 
Spaiangen  fehlen  die  Mundkiemen ;  dagegen  kommen  sie  bei  den 
Cidarideii  wohl  vor.  Zwisschen  den  Mundkiemen  und  den  10 
Saugftisschen  bemerkt  man  die  Gegend  der  Mundpedizellarien 
(region  externe  de  la  membrane  buccale  Val.).  Diese  unterscheiden 
sich  im  Bau  durchaus  nicht  von  denen  der  Körperoberfläche;  nur  sind 
sie  gewöhnlich  etwas  kleiner.  Sie  kommen  in  sehr  grosser  Zahl  an 
der  Mundhaut  vor.  Die  10  Mundfüsschen  (5  Paare)  entsprechen  den 
AmbulacralfelderQ  der  Schale.  An  der  Stelle  wo  sie  an  der  Mund- 
haut vorkommen,  bemerkt  man  10  kleine  runde  Täfelchen,  welche 
in  nichts  von  der  der  Schale  abweichen  und  in  der  Mitte  durch- 
bohrt sind. 

Die  eigentliche  Mundüffiiung,  aus  welcher  die  ftinf  Zahnspitzen 
frei  hervorragen,  bildet  eine  kleine  kreisförmige  Öffnung.  An  dem 
Bande  dieser  Oflfnung  vereinigt  sich  eine  im  Umkreis  der  Laterne 
entspringende  Haut  mit  der  Mundhaut.  Diese  Haut,  welche  man 
vielleicht  am  besten  die  innere  Mundhaut  nennen  kann,  be- 
steht aus  einer  äusseren  und  inneren  bindegewebigen  und  einer 
dazwischen  gelegenen  ziemlich  stark  entwickelten  muskulösen 
Schicht,  derer  Fasern  in  radiärer  Richtung  verlaufen.  An  dem  Theil 
der  Zahnpyramide ,  wo  der  eigentliche  Zahn  aus  der  Pyramide  her- 
vorragt, befestigt  sich  diese  Haut  an  der  Laterne.  Wir  müssen 
also  eine  innere  und  eine  (eigentliche)  äussere  Mundöffiiung  unter- 
scheiden. Die  innere  Mundhaut  schliesst  die  Körperhöhle  von  der 
Aussenwelt  vollkommen  ab.  Zwischen  den  flinf  Zahnspitzen,  der 
inneren  Mundhaut  und  der  äusseren  Mundöffnung  bleibt  ein  ta- 
schenförmiger  Raum  übrig.  Durch  die  muskulösen  Elemente  in 
der  inneren  Mundhaut,  wird  also  den  flinf  Zahnspitzen  die  Gele- 
genheit gegeben,  sich  nach  Willkür  zu  öflftien  und  zu  schliessen. 
Von  der  inneren  Mundhaut  ist,  so  lange  man  die  äussere  nicht 
enfemt  hat,  durchaus  nichts  zu  sehen. 

Die  Afterlücke  liegt ,  wie  schon  früher  bemerkt ,  im  Scheitelschilde. 

Sie  wird  durch   eine  grosse  Zahl  kleiner  Plättchen,  welche  ganz 

'  wie  die  Schale  gebaut  und  mit  einander  und  mit  den  angrenzenden 

Schalentheilen  durch  festes  fibrilläres  Bindegewebe  verbunden  sind, 

geschlossen.  In  der  Mitte  lassen  diese  Plättchen  jedoch  eine  kleine 
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Lücke,  die  eigentliche  Afterlücke  frei.  Ringsum  den  Rand,  welche 
die  eigentliche  Afterlücke  begrenzt,  stehen  in  radiärer  Richtung, 
jedoch  wieder  kleine  mehr  oder  weniger  bewegliche  drei-  oder  vier- 
eckige  Flättchen,  welche  in  der  Mitte  zusammenstossend  einander 
theilweise  bedecken.  So  wird  die  Afteröflfhung  vor  dem  Eindringen 
des  Seewassers  vollkommen  geschützt ,  während  doch  zugleich  durch 
die  in  geringem  Maasse  beweglich  verbundenen  Plättchen  den  Thie- 
ren  die  Gelegenheit  gegeben  ist,  die  zugeftlhrten  Nahrungsstoffe  zu 
entfernen. 


Bei  den  Spatangen  bildet  die  Mundlücke  eine  quer-ovale  Spalte, 
an  welcher  man  eine  Ober-  und  eine  Unterlippe  unterscheiden  kann. 
Die  Oberlippe  ragt  über  die  Unterlippe  bedeutend  hervor,  hebt  sich 
etwas  in  die  Höhe  und  deckt  also,  wenn  man  das  Thier  von  der 
Körperhöhle  aus  betrachtet,  die  Unterlippe  fast  gänzlich  zu.  Sieht 
man  dagegen  das  Thier  von  der  Schalenoberfläche,  so  ist  nur  ein 
sehr  kleiner  Theil  der  Oberlippe  zu  sehen.  Nach  den  Seitenflächen 
hin  senkt  sich  die  Oberlippe  etwas  und  vereinigt  sich  also  mit  der 
Unterlippe  und  den  an  der  Lippe  grenzenden  Theilen  der  Schale. 
Die  Unterlippe  kann  man  als  eine  Verlängung  des  unteren  zwischen 
den  beiden  Sterna  gelegenen  hinteren  Interambulacrums  betrachten, 
die  nach  vom  stumpfwinkelig  endigt.  Ihr  Bau  stimmt  mit  dem  der 
Schale  überein,  und  sie  ist  vollkommen  unbeweglich.  Die  Oberlippe 
dagegen  hat  eine  quer-ovale  Form,  ist  aus  vier-  oder  fünfeckigen 
kleineren  Plättchen ,  welche  beweglich  mit  einander  verbunden  sind , 
aufgebaut  und  lässt  also  Bewegungen  zu.  Diese  Plättchen  sind  wie- 
der aus  den  bekannten  Kalknetzen  zusammengesetzt,  und  werden 
mit  einander  und  mit  den  angrenzenden  Theilen  der  Schale  durch 
festes,  fibrilläres  Bindegewebe  verbunden. 

Nach  vom  sind  diese  Plättchen  am  grössten  und  festeten,  nach 
hinten  werden  sie  kleiner,  weniger  fest  und  bestehen  hier  fast  nur 
aus  festem  Bindegewebe,  mit  einzelnen  zerstreut  gelegenen  Kalknetzen. 
Der  vordere  Rand  und  die  Seitenränder  der  Oberlippe  vereinigen 
sich  mit  den  angrenzenden  Schalentheilen ;  der  hintere  Rand ,  welcher 
frei  hervorragt  dient  zum  Ursprung  der  Schlundes  (Taf  III.  Fig. 
5   und   6).   Die  untere  Fläche  der  Oberlippe  ist  sehr  reich  an  Pe- 
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dizellarien.  Man  unterscheidet  auch  hier  wieder  die  zweierlei  Arten 
von  Pedizellarien :  die  Bügelpedizellarien  nnd  die  eigentlichen  Zan- 
genpedizellarien.  Die  ersteren  kommen  in  sehr  grosser  Zahl  vor  und 
sind  zahlreicher  vertreten  als  die  Zangenpedizellarien. 

Die  ganze  untere  Fläche  ist  von  einer  ziemlieh  dicken  bindege- 
webigen Haut  überzogen,  in  welcher  sehr  zahlreiche  Pigmentkömer 
zerstreut  sind.  Die  freie  Oberfläche  trägt  auch  hier  wieder  eine  Schicht 
lange  Wimperhaare  tragender  Zellen.  Die  obere  Fläche  der  Ober- 
lippe wird  durch  eine  bindegewebige  Haut  gedeckt.  Diese  Haut 
entspringt  an  dem  freien  hinteren  Rande ,  und  setzt  sich  an  der  Stelle ; 
wo  die  Oberlippe  mit  den  angrenzenden  Schalentheilen  in  Verbin- 
dung steht ,  wieder  fest ,  um  dann  in  die  die  innere  Schale  ausklei- 
dende Haut  über  zu  gehen.  Dadurch  bleibt  zwischen  der  Oberlippe 
und  dieser  Haut  ein  freier  Raum.  ' 

Mundkiemen  gehen  den  Spatangen  ab. 

Die  Afterlücke  des  Spaiangus  purp,  liegt  wie  schon  früher  be. 
merkt  im  hinteren  Ambulacralfeld  auf  der  Grenze  des  Uberganges 
der  oberen  Fläche  in  die  untere.  Sie  hat  eine  quer-ovale  Gestalt, 
und  wird  durch  zahlreiche  kleine,  mit  einander  und  mit  den  an- 
grenzenden Schalentheilen  verbundene,  polygonale  Plättchen,  welche 
in  der  Mitte  eine  ebenfalls  mehr  oder  weniger  ovale  Öffnung  — 
die  eigentliche  Afteröffnung  —  bilden,  geschlossen.  Diese  Plättchen 
stimmen  im  histologischen  Bau  vollkommen  mit  denen  der  Schale 
überein.  Diejenige  welche  den  angrenzenden  Schalentheilen  am  näch- 
sten liegen  sind  mit  diesen  undmiteinanderfestverbuuden,  während 
die,  welche  mehr  in  der  Umgebung  der  eigentlichen  Afteröffnung 
sich  befinden,  geringe  Beweglichkeit  zulassen.  Ringsum  die  After- 
Uffnung  stehen  auch  hier  wieder  sehr  zahlreiche  Plättchen  in  ra- 
diärer Richtung,  welche  ebenfalls  beweglich  eingelenkt  sind,  und 
die  Afteröffnung  vollkommen  schliessen.  Dadurch  wird  wie  bei  den 
Spatangen  verhütet,  dass  das  Seewasser  von  aussen  eindringen  kann ; 
durch  die  mehr  oder  weniger  freie  Beweglichkeit  der  Plättchen  aber 
ist  die  Gelegenheit  zum  Austritt  der  Excremente  gegeben.  Da  ich 
keine  Muskeln  an  den  die  Afteröffnung  umringenden  Plättchen 
auffinden  könnte ,  so  scheint  es ,  dass  die  herantretenden  Excremen- 
te, welche,  wie  wir  sehen  werden,  hauptsächlich  aus  Sand  beste- 
hen, theilweise  durch  ihre   Schwere,    theilweise  durch  die  Kraft 
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mit  welcher  sie  durch  die  musculösen  Elemente  in  Darm  fortgetrie- 
ben werden^  das  Vermögen  haben,  die  Plättchen  nach  aussen  zu 
bewegen  y  während  nach  ihrem  Durchtritt  durch  den  Druck  des  um- 
gebenden See  Wassers ;  die  Plättchen  sogleich  wieder  gegen  die 
Afteröflftiung  gedrückt  werden. 

Die  äussere  Fläche  der  Afterlücke  wird  ebenfalls  von  einer  Fort- 
setzung der  die  äussere  Schalenoberfläche  bekleidenden  Haut;  mit 
d^wischen  zahlreich  vorkommenden  Zangen-  und  BUgelpedizellarien 
überzogen.  Die  BUgelpedizellarien  kommen  auch  hier  in  viel  grösserer 
Zahl  als  die  Zangenpedizellarien  vor. 

An  der  linken  Seite  der  Oberlippe  unmittelbar  an  der  Stelle ,  wo 

sie  in  die  angrenzenden  Theile  der  Schale  übergeht ,  kommt  bei 

den  Spatangen  ein  ziemlich  grosses  y  unregelmässig  viereckiges  Kalk- 

stiick  vor;  das  mit  einem  kleinen  Theil  an  der  Schale  befestigt; 

tiberigens  frei  hervon*agt  (Taf.  VIII.  Fig.  68). 

Dieses  Kalkstück  läuft  mit  seiner  Längsaxe  der  Schale  paral- 
lel und  weicht  in  histologischer  Beziehung  in  nichts  von  der  Schale 
ab.  Es  bildet  eine  Art  inneres  Skelett,  von  welchem  die  bei  dem 
Darme  näher  zu  beschreibenden  Mesenterialplatten  ihren  Ursprung 
nehmen.  Am  Apicalpol  kommt  bei  den  Spatangen  (Taf.  VIII.  Fig. 
69)  ein  zweiter  Stützapparat  vor.  An  der  inneren  Fläche  des  Schei- 
telschildes entspringen  zwei  4—5  Mm.  lange,  1,2—1,4  Mm.  breite, 
dünne  Plättchen ,  welche  mit  einander  convergiren ,  und  also  einen  drei- 
eckigen Kanal  einschliessen ,  dessen  obere  Wand  durch  die  Schale, 
und  deren  Seitenwäude  durch  diese  Plättchen  gebildet  werden.  In 
diesem  Kanal  läuft  der  Anfangstheil  des  Steinkanals.  Die  Plättchen 
erstrecken  sich  von  der  Umg^nng  der  Madreporenplatte  in  das 
hintere  Interambulacralfeld.  Von  den  frei  nach  hinten  gerichteten 
Rändern  dieser  Plättchen  entspringen,  wie  wir  sehen  werden,  zwei 
Mesenterialfelten,  welche  sich  bis  zur  Analöflfhung  fortsetzen,  einer- 
seits an  der  inneren  Schalenwand  aufgehängt,  andererseits  mit  dem 
Endtheil  des  Darmes  verbunden  sind,  und  denselben  also  befesti- 
gen. In  der  Umgebung  des  vorderen  Randes  der  Madreporenplatte 
werden  diese  Plättchen  fester  und  dicker,  und  gehen  in  die  innere 
Schalen  wand  über,  nachdem  sie  erst  vier  kleine  Brückenbogen  ge- 
bildet haben.  Jeder  dieser  Brückenbogen  entspricht  einer  (Jenital- 
mündung  <Taf.    VIII.  Fig.    69,  Taf.    IIL   Fig.  4).    Durch   diese 
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Bogen  treten  die  AusfUhrungsgänge  der  Genitaldrüsen  und  bekom- 
men dadurch  eine  feste  Stütze. 

Die  Theile  welche  den  oberen  Stützapparat  zu^mmensetzen ,  sind 
ganz  wie  die  Schale  gebaut  und  bestehen  aus  Kalknetzen  mit  da- 
zwischen gelegenen  Maschen,  Nur  sind  die  Maschen  etwas  grösser 
wie  in  der  Schale, 


DIE    VERDAUUNGS-ORGANB. 
Kanapparat. 

Das  knöcherne  Gebiss  der  Echinusarten  ist  durch  die  Untersu- 
chungen von  Valentin,  Tiedemann  und  Meijter  ',  was  seinen 
gröberen  Bau  angeht,  genügend  bekannt.  Mikroskopisch  zeigen  alle 
das  knöcherne  Gebiss  zusammensetzenden  Theile  —  mit  Ausnahme 
der  eigentlichen  Zähne  —  dieselbe  Structur  wie  die  Schale  und  die 
Stacheln. 

Die  Maschen  der  Kalknetze  sind  nur  etwas  enger  wie  in  der 
Schale  und  0,006—0,008  Mm.  gross  (Taf.  IV.  Fig.  18).  Untersucht 
man  ein  Stückchen  (an  feinen  Schliffen)  wo  zwei  Flächen  an  ein- 
ander stossen,  dann  bemerkt  man  keine  Maschen,  sondern  0060 — 
0,075  Mm.  lange  kalkhaltige  Stäbchen,  welche  ein  Art  Gitter  werk 
bilden  (Taf.  IV.  Fig.  19);  an  diese  schliessen  sich  dann  wieder  die 
Maschen  an.  Nach  Behandlung  mit  HCl ,  lösen  sich  fast  alle  Theile 
des  knöchernen  Gebisses  unter  starker  Gasentwickelung  auf,  und 
nur  ein  kleiner  Etickstand  organischer  Substanz  bleibt  übrig,  wel- 
che aus  Bindegewebe  besteht  und  in  welchem  man  theilweise  noch 
dieselbe  Structur  erkennen  kann:  ein  feines  Maschenwerk  von 
Bindegewebsfibrilleu ,  mit  einzelnen  in  den  Maschen  zerstreut  ge- 
legenen kleinen  Kernen  (Taf.  IV.  Fig.  20  a.  b.  c).  Es  scheint 
aber,  dass  besonders  die  am  meisten  an  der  Peripherie  gelegenen 
Theile  der  knochenharten  Stücke  nach  Behandlung  mit  HCl  diese 
organische  Substanz  zurücklassen ,  während  die  mehr  centralen  Theile 


1  MsTSB.  Archiv  t  Anat.  und  Phys.  1849  S.  191. 
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sich  ganz  auflösen  ohne  eine  Spur  organischer  Substanz  zu  hinter- 
lassen. Die  eigentlichen  Zähne  haßen  eine  sehr  complicirte  Structur. 

Früher  wurde  nur  einfach  angegeben,  dass  die  Zähne  aus  Schmelzfa- 
sem  aufgebaut  wären.  Meyer  '  beschreibt  sie  folgendermaassen :  "In 
histologischer  Beziehung  wird  der  Zahn  aus  Schmelzfasern  gebildet, 
welche  in  3  Ordnungen  gelagert  sind. 

Je  eine  Ordnung  entspricht  einem  Seitentheile  der  peripherischen 
Platte  und  die  dritte  der  inneren  radialen  Platte  des  Zahnes.  Die 
Fasern  der  drei  Ordnungen,  unter  sich  parallel,  convergiren  nach 
unten,  und  treffen  in  der  Linie  zusammen,  in  welcher  sich  die  pe- 
ripherische Platte  mit  der  radialen  vereinigt.*'  Waldeyer*  dage- 
gen sagt  über  ihren  Bau  folgendes :  "Die  Echinidenzähne  sind  lange , 
schmale,  leichtgekrümmte  Platten,  die  an  ihrer  Innenfläche  in  der 
Mittellinie  einen  starken  Kiel  tragen;  die  Hauptmasse  wird  als  peri- 
pherische, der  senkrecht  auf  derselben  sitzende  Theil  als  radiale 
Platte  bezeichnet. 

Die  radiale  Platte  ist  ziemlich  weich  und  lässt  sich  leicht  in 
schmale  Blätter  spalten,  die  wiederum  aus  langen,  an  den  Enden 
etwas  umgebogenen  Prismen  bestehen.  Bedeutend  härter  ist  die  pe- 
ripherische Platte,  deren  Prismen  viel  schmäler  und  kürzer  sind 
als  die  des  Kiels.  Zwischen  diesen  Prismen,  die  in  jeder  Platte 
einander  theils  parallel  laufen,  theils  kreuzen,  liegen  hoch  dünne, 
glänzende  Kalkplatten,  die  vielfach  ein  äusserst  zierliches  Netz  von 
feinen  anastomosirenden  Kanälchen  zeigen.  Bei  der  Behandlung  mit 
HCl  lösen  sich  die  Prismen  unter  starker  Gasentwickelung  ohne 
jeden  organischen  Rückstand  auf;  sie  scheinen  demnach  fi^t  nur 
aus  kohlensaurem  Kalk  zu  bestehen.  Härte,  Grösse  und  chemische 
Beschaffenheit  unterscheidet  sie  also  bedeutend  vom  ächten  Zahn- 
schmelz; auch  haben  sie  nicht  die  regelmässige  4 — 6  seitige  Form 
der  Fasern  des  letzteren." 

An  jedem  Zahne  muss  man  das  einwärtsgebogene  weiche  Hinte- 
rende (la  plume  dentaire  Val.)  und  das  meisselförmig  zugeschärfte 
harte  Vorderende  unterscheiden.  Bei  ScAinus  hat  der  Zahn  auf  einem 
Querschnitt  eine  T  förmige  Gestalt  und  lässt  einen   peripherischen 


'  Mbybe.  Archiv  f.  Anat.  and  Phya.  1849.  S.  191. 
s  W.  Waldbtkb.  Stricker  8  Handb.  1870.  S.  343, 
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und  einen  radialen  Theil  (den  Kiel)  unterscheiden.  In  der  Mitte 
ist  der  Kiel  am  meisten  entwickelt;  nach  unten  geht  er  allmählig 
in  die  Spitze  und  nach  oben  in  den  v^ichen  Theil  des  Zahnes  über. 

Das  einwärts  gebogene  weiche  Hinterende  wird  von  einer  ziem- 
lich stark  entwickelten  bindegewebigen  Membran  umhüllt ,  an  welche 
sich  die  zuerst  von  Valentin  beschriebene  Zahnmuskulatur  inserirt. 
Diese  Membran  ist  aus  einem  an  Zellen  sehr  reichen ,  an  Fasern  ar- 
men Bindegewebe  aufgebaut;  mehr  nach  vorn  (unten)  treten  jedoch 
auch  fibrilläre  Bindegewebsbtindel  in  dieser  Membran  auf  (Taf.  V. 
Fig.  31 ,  32).  Es  scheint;  dass  diese  Membran  als  die  Matrix  des 
Zahngewebes  aufzufassen  ist.  Wenn  man  einen  Theil  des  weichen 
Hinterendes  untersucht;  so  findet  man  zwei  Reihen  von  im  Anfang 
erst  kleinen,  später  grösseren  Plättchen,  welche  einander  in  der  Mit- 
tellinie unter  einem  ziemlich  stumpfen  Winkel  begegnen  und  einan- 
der dachziegelförmig  bedecken. 

Die  Plättchen  haben  die  Form  eines  Zirkelsegments.  Sie  lassen 
sich  ziemlich  leicht  isoliren,  stimmen  im  Bau  fast  vollkommen  mit 
der  den  Zahn  umhüllenden  Membran  ttberein ,  und  bestehen  wie  diese 
aus  einer  an  kleinen  Zellen  und  Kernen  reichen,  an  Fasern  armen 
Grundsubstanz.  Untersucht  man  einen  Theil  der  Plättchen  welche 
etwas  mehr  dem  vorderen  (unteren)  Ende  genähert  sind,  so  bemerkt 
man  dass  sie  nicht  mehr  einfach  aus  einer  zelligen  Gruudsubstanz 
bestehen,  sondern  in  der  Mitte  hat  sich  eine  Art  Gitterwerk  ent- 
wickelt. 

Es  sind  feine  0,002-0,0024  Mm.  breite  pallisadenähnliche  Stäbchen, 
welche  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehen.  Die  peripherischen  Theile 
zeigen  noch  dieselbe  Structur  als  die  Plättchen  des  weicheren  Hih- 
terendes  (Taf.  V.  Fig.  34).  Noch  mehr  nach  vorn  bemerkt  man, 
dass  auch  in  den  peripherischen  Theilen  Verkalkungen  der  Plättchen 
ebenfalls  unter  der  Gastalt  pallisadenförmiger  Stäbchen  auftreten, 
während  die  zellige  Natur  mehr  in  den  Hintergrund  tritt.  Die  Bälk- 
chen  in  der  Mitte  der  Plättchen  werden  dicker  und  fester ;  unter 
ihnen  entwickelt  sich  ein  neues  System  von  nadelflirmigen  Kalk- 
stäbchen (Taf.  V.  Fig.  35). 

Diese  nadeiförmigen  Kalkstäbchen  beider  Reihen  von  Plättxjhen 
stossen  unter  stumpfen  Winkeln  zusammen  und  bilden  den  ersten 
Anfang  des  Zahnkieles.  Noch  mehr  nach  vom  nehmen  die  Kalkna- 


31 

dein  mehr  die  Form  an  von  an  der  Basis  0,006 — 0,014^»*.  breiten, 
an  den  Enden  jedoch  sehr  schmalen  Prismen  an.  Dieselben  laufen, 
vrie  Waldeter  schon  bemerkt  hat,  theils  parallel,  theils  kreuzen 
sie  einander;  sie  scheinen  nur  aus  kohlensaurem  Kalk  zu  bestehen, 
denn  nach  Behandlung  mit  HCl,  lösen  sie  sich,  ohne  jeden  orga- 
nischen Rflckstand  zu  hinterlassen,  unter  starker  Gasentwickelung 
auf.  Um  das  harte  Vorderende  zu  untersuchen,  muss  man  feine 
Schliffe  anfertigen.  An  Schliffen,  welche  parallel  mit  dem  Kiel  des 
Zahnes  verlaufen,  kann  man  sehr  deutlich  die  radiale  (Kiel)  und 
die  peripherische  Platte  unterscheiden.  An  der  peripherischen  Platte 
unterscheidet  man  wieder  zwei  Theile,  den  peripherischen  und  den 
centralen  Theil.  Der  peripherische  Theil  bildet  da ,  wo  die  Plättchen 
welche  den  Zahn  zusammensetzen  an  einander  stossen,  ein  schwie- 
rig zu  enträthselendes  maschiges  Gewebe;  der  centrale  Theil  besteht 
aus  regelmässigen  0,003 — 0,0035  Mm,  dicken  Bälkchen,  welche  die 
Dicke  der  Plättchen  angeben  (Taf.  V.  Fig.  36).  Ein  heller  structurloser 
Streifen  gibt  die  Grenze  der  radialen  und  peripherischen  Platte  des 
Zahnes  an.  Die  radiale  Platte  (der  Kiel)  des  Zahnes  besteht  dort 
wo  sie  an  den  centralen  Theil  der  peripherischen  Platte  grenzt, 
aus  einem  äusserst  dichtem,  fibrillären  Gewebe;  mehr  nach  dem 
Innern  hin  wird  die  Structur  deutlicher ;  man  sieht  deutliche  Reihen 
von  Bälkchen  (die  Prismen  des  Kieles  welche  einander  parallel  ver- 
laufen) ,  und  bei  einer  kleinen  Verschiebung  *  des  Focus  ein  System 
dreieckiger  oder  polygonaler  Felder  (die  querdurchschnittenen  Pris- 
men des  Kieles,  welche  einander  kreuzen)  (Taf.  V.  Fig.  37). 
Wenn  man  solche  Schliffe  mit  HCl  behandelt,  dann  bemerkt 
man,  dass  von  der  peripherischen  Platte  nichts,  von  der  radialen 
Platte  jedoch  Spuren  organischer  Substanz  (Bindegewebe)  übrig  blei- 
ben. Es  scheint  also,  dass  während  die  Prismen  selbst  ganz  aus 
kohlensaurem  Kalk  aufgebaut  sind,  zwischen  den  Prismen  noch 
Spuren  organischer  Substanz  bestehen  bleiben.  Untersucht  man  senk- 
recht zur  Oberfläche  des  Zahnes  gefertigte  Schliffen,  an  denen 
man  also  die  T  förmige  Figur  zu  sehen  bekommt,  so  kann  man 
in  dem  Zahnkiel  ein  prachtvolles  Mosaik  —  die  Durchschnitte 
der  Zahnprismen  —  beobachten,  während  man  auch  zugleich  wieder, 
bei  geringer  Verschiebung  des  Focus,  feine  Streifen  —  die  Grenz- 
linien der  Prismen  —  bemerkt.  Aus  der  ganzen  Structur  des  Zahnes, 


32 

goht  also  hervor  daas  er  —  wie  Waldeyek  schon  hemerkt  hat  — 
nicht  aus  Schmelzfasern  aufgebaut  ist;  sondern  im  allgemeinen 
aus  kohlensaurem  Ealk  besteht  ^  denn  sowohl  chemische  Beschaf- 
fenheit wie  Härte  unterscheidet  den  Echinenzahn  bedeutend  von 
dem  eigentlichen  Zahnschmelz  der  Wirbelthiere.  Nur  das  meisselförmig 
zugescharfke  Vorderende  des  Zahnes  ragt  aus  der  Mundhaut  hervor. 
Die  Muskeln  welche  die  verschiedenen  Theile  des  Eauapparates 
bewegen ,  sind  schon  genau  durch  Tiedeman  '  und  Valentin  *  be- 
schrieben. Dagegen  liegen  über  ihre  histologischen  Verhältnisse 
noch  wenige  Angaben  vor.  Leydig  '  beschreibt  die  Muskelfasern 
als  keilförmige  Stücke  von  ziemlicher  Grösse,  die  quer  gegen  einan- 
der geschoben  sind  und  von  einer  zarten  Hülle  umgeben.  Kölliker  * 
beschrieb  die  rothgelb  gefärbte  Muskulatur  des  ELauapparates  der  Echi- 
neU;  aus  deutlich  quergestreiften  Faserbündeln  zusammen  gesetzt. 
Schwalbe  *  hat  für  seine  Untersuchungen  die  Interambulacralmuskel- 
bündel  von  Ophiothrix  fragilis  und  von  zwei  Asteridenarten  benützt,  hatte 
j  edoch  keine  Gelegenheit  die  Echiniden  belbst  zu  untersuchen.  Er  empfehlt 
aber  besonders  die  Mm.  interpyramidales  an.  Bei  Ophiothrix  fragilis  iand 
er  in  Uebereinstimmung  mit  Leydig,  dass  den  Muskelfasern,  ein  Sar- 
kolemm  zukommt  und  dass  sie  doppelt  schräggestreift  sind.  Die  Resul- 
tate meiner  Untersuchungen  über  den  histologischen  Bau  der  Muskelfa- 
sern der  Echinen  weichen  aber  bedeutend  von  denen,  zu  welchen 
Schwalbe  bei  den  Ophiuren  und  Ästenden  gelangt  ist,  ab.  Die 
Muskelfasern  des  Kauapparates  sind  wohl  am  besten  fiir  die  Unter- 
suchung geeignet  Bringt  man  ein  Muskelbündel  von  einem  Echinus, 
im  frischen  Zustande  unter  Zusatz  von  Seewasser  oder  von  VU  Koch- 
salzlösung, nachdem  man  vorher  das  Bündel  etwas  zu  isoliren  ver- 
sucht hat,  was  sehr  leicht  gelingt,  unter  das  Mikroskop,  so  kann 
man  sich  mit  einiger  Mühe  dem  Vorkommen  eines  Sarkolemm  über- 
zeugen. Das  Sarkolemm  liegt  der  Muskelfaser  eng  an,  und  ist  daher 
nicht  immer  leicht  zu  sehen.   Zwischen  dem  Sarkolemm  und  der 


'  Tiedeman.  L.  c.  S.  74. 
^  Valektin.  L.  c.  8.  63. 
»  Letdiö.  Archiv,  f.  Anat.  und  Phys.*  1854  S.  819. 

*  KöLLiKBB.  Würab.  Verhandl.  Bd.  VIIL  8.  111.  1858. 

*  G.  8CHWALBE.  Archiv,  f.  microsc.  Anat.  Bd.  V.  8.  211.  1869. 
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contractilen  Sabstanz  der  Muskelfaser  ^  bemerkt  man  zuweilen  einen 
Kern  von  elliptischer  Gestalt  und  mit  einzelnen  kleinen  Körnchen 
in  dem  übrigens  homogenen  Inhalt.  Bei  Anwendung  des  Immer- 
sionssystemes  (Haetnack  ^U)  habe  ich  niemals  eine  doppelte  Schräg- 
streifung beobachten  können.  Die  contractile  Substanz  ist  mit  Aus- 
nahme einiger  kleinen  hellen  Kttgelchen  fast  vollkommen  homogen. 
Zuweilen  bemerkt  man  eenige  feine  Linien,  wie  man  sie  auch  in 
den  Muskelfasern  der  Ftlsschen  sieht,  doch  diese  scheinen  auch  hier 
von  Fältchen  abzuhängen.  Zur  Vergleichung  der  Muskelfasern  aus 
dem  Kauapparate  der  Echineriy  habe  ich  die  der  Borstenwttrmer 
gewählt.  Bei  den  letzteren  {Aphrodite  y  Terebella,  Nereisy  Peciinaria) 
habe  ich  die  von  Schwalbe  beschriebene  und  auch  bei  diesen 
Thieren  beobachtete  doppelte  Schrägstreifung  prachtvoll  gesehen, 
während,  wie  ich  wiederhole,  die  Muskelfaaem  der  Echinen  keine 
Spur  davon  zeigen.  (Tat  V.  Fig.  33.) 

Es  ist  wirklich  höchst  merkwürdig,  dass  der  Bau  der  Muskel- 
fasern bei  den  Ophiuren  und  Asleriden  so  bedeutend  von  dem  der 
Echinen  abweichet  Die  Muskelfesern  sind  gewöhnlich  0,012  Mm. — 
0,016  Mm,  breit,  und  haben  eine  Länge,  welche  derjenigen  des 
ganzen  Muskels  nahezu  gleich  kommt  Wenn  man  die  Muskelfasern 
einige  Tage  in  Auflösungen  von  Bi-chrom  pot  von  l'/o — 2®/«  liegen 
lässt  und  dann  untersucht,  kann  man  sie  ausserordentlich  leicht 
isoliren  und  sich  von  dem  Vorkommen  eines  Sarkolemms  überzeu- 
gen. Man  beobachtet  dann  sehr  oft  —  wie  Schwalbe  auch  an- 
giebt  —  äusserst  feine  Fäserchen,  welche  mit  dreieckiger  Basis 
der  Muskel&ser  aufsitzen.  Ihre  Bedeutung  ist  mir  unbekannt  ge- 
blieben. Ob  es  vielleicht,  wie  Schwalbe  vermuthet,  NervenfUserchen 
sind  ist  nicht  aus  zu  machen.  Behandlung  mit  Goldchlondlösung 
hat  mir  darüber  keinen  näheren  Ausschluss  gegeben  (Taf.  IV.  Fig.  17,). 

Den  Spatangen  geht  ein  Kau-apparat  vollkommen  ab. 


DABMKANAL. 


Der  Verdauungskanal  der  Echiniden  lässt  Schlund,  Speiseröhre, 
einen  Magendarm  und  Enddarm  unterscheiden.  Der  Schlund  reicht 
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von  der  centralen  Höhle  des  Mundes  bis  an  das  obere  Ende  der 
Gebisspyramide.  Auf  einen  Durchschnitt  ist  er  in  seinem  Anfang 
ftanffaltig  oder  fünfkantig;  mehr  nach  oben  dagegen  rundlich.  Eine 
Einschnürung  am  unteren  Bande  der  Schaltstücke  bildet  seine 
Grenze  gegen  den  Oesophagus ;  welcher  ^  nachdem  er  im  Aufsteigen 
zwei  kurze  Biegungen  gemacht  hat  ^  in  den  eigentlichen  Darm  über- 
geht Dieser  beginnt  met  einem  kurzen  oder  etwas  längeren  Blind- 
sacke;  durchläuft;  indem  er  dem  Umfang  der  Leibeshöhle  folgt;  von 
links  nach  rechts  einen  vollständigen  Kreis ;  kehrt  sich  dann  auf- 
wärts um  und  beschreibt  von  rechts  nach  links  einen  zweiten  Kreis ; 
beide  Kreise  bilden  vor  jedem  der  fünf  Ambulacralfelder  einen  ab- 
wärts und  vor  jedem  Interambulacralfelde  einen  aufwärts  gehenden 
Bogen.  Der  engere  Mastdarm  steigt  schief  gegen  die  centrale  After* 
oeffiiung  auf;  fängt  unter  dem  hinteren  linken  Ambulacralfelde  au; 
und  endet  am  Apicalpol. 

Der  Schlund  fängt  mit  5  lippenartigen  Wülstchen  an  (Taf.  V. 
Fig.  38);  welche  durch  eine  nicht  sehr  stark  ausgeprägte  longitu- 
dinale  Furche  mehr  oder  weniger  in  zwei  Portionen  getheilt  wer- 
den. Dieselben  befinden  sich  in  den  Zwischenräumen  der  Zahnpy- 
ramiden, altemiren  also  mit  den  Zähnen  und  entsprechen  den  In- 
terambulacralfeldem.  Zwischen  den  fünf  Wülstchen  kommen  ftlnf 
ßiltenförmige  Vertiefungen  vor,  welche  sich  längs  des  ganzen  Schlun- 
des bis  zum  unteren  Ende  der  Schaltstücke  fortsetzen.  Von  den 
seitlichen  Theilen  der  Wülstchen  entspringen  in  verschiedenene  Rich- 
tungen sich  kreuzende  Muskelfasern;  welche  sich  an  die  centralen 
Bänder  der  Zahnstücke  der  Gebisspyramiden  inseriren.  Von  den 
meist  prominirenden  mittleren  Theilen  dieser  Wülstchen  entspringen 
je  zwei  dünne,  weisslichC;  schmale  Bändchen,  welche  sich  an  den 
zwei;  (dem  unteren  Bande  der  centralen  Fläche  der  Bügelstücke 
zugehöriger  kleinen)  Hervorragungen  befestigen.  Diese  Bändchen  be- 
stehen aus  sehr  feinen  wellenförmig  verlaufenden  Bindegewebsbün- 
deln.  Im  unteren  Theil  inseriren  sich  an  die  Seitenränder  einige 
Muskelfasern  welche  von  den  lateralen  Flächen  dieser  Wülstchen 
entspringen.  Auch  Valentin  '  hat  diese  Bändchen  schon  beschrie- 
ben und  sagt  über  ihre  histologische  Structur:   ^ils  se  composent 


*  Valkktik.  L.  c.  S.  76, 


35 

de  fibres  analogues  k  Celles  des  Ugaments  exterieures  de  la  lanterne.  * ' 

Am  Verdaunngskanal  kann  man  bei  den   Echiniden  vier  Schich- 
ten; von  anssen  nach  innen ;  folgendermaassen  unterscheiden. 

1.  Eine  äussere  Bindegewebsschicht ,  2.  eine  longitudinale ,  3.  eine 
transversale  Muskelfeserschicht ,  4  eine  innere  Bindegewebsschicht. 

Die  äussere  Bindegewebsschicht  trägt  ein  Flimmerepithelium.  Dieses 
Flimmerepithelium  deckt  den  Oesophagus  von  der  Stelle  ab  wo  er 
selber  an  den  Schaltstücken  der  Laterne  heraustritt  Dieselbe 
besteht  aus  sehr  zartem  fibrillärem  Bindegewebe  mit  darin  zerstreut 
gelegenen  zelligen  Elementen  (Bindegewebszellen),  Pigmentzellen 
und  Kalkkörperchen  (Taf.  IV.  Fig.  22).  Leydig  '  erwähnt  schon 
das  Vorkommen  fibrillären  Bindegewebes  am  Darmtractus  bei  den 
Echinen.  Auch  Semper  *  hat  bei  den  Holoihurien  eine  solche  fibrilläre 
Bindegewebsschicht  nachgewiesen.  Von  den  beiden  Muskelfaserschioh- 
ten  bildet  die  äussere  die  Bingfaser-,  die  innere  die  Längs£EU9erschicht 

Die  Muskeifesem  sind  0,0026 — 0,0008  Mm.  breite  Fasern,  an 
welchen  man  zuweilen  einen  Kern,  dagegen  kein  Sarkolemm  beo- 
bachten kann  (Taf.  IV.  Fig  23).  In  Übereinstimmung  mit  den 
Hohthurien,  wie  Semper  angiebt,  habe  ich  auch  bei  den  Echiniden 
immer  die  Längfeserschicht  viel  stärker  wie  die  Ringfaserschicht 
entwickelt  angetroffen.  Die  Muskelfejserschicht  ist  am  ganzen  Darm- 
tractus nicht  überall  gleich  stark.  Am  Pharynx  und  am  Oesopha- 
gus ist  sie  am  stärksten  vertreten;  hier  bilden  die  Muskelfa- 
sern eine  wirkliche  Schicht;  dagegen  finde  ich  sie  am  übrigen 
Darmkanal,  besonders  an  den  hinteren  Theilen  des  Darmes,  sehr 
wenig  ausgeprägt.  Die  Längfaserschicht  ist  noch  am  deutlichsten 
nach  zu  weisen,  dagegen  ist  die  Querfaserschicht  nur  auf  einige 
zerstreute  Fasern  beschränkt.  Die  innere  Bindegewebsschicht  besteht 
auch  wieder  aus  zwei  Schichten :  einer  eigentlichen  Bindegewebs-  und 
einer  mehr  zelligen  Schicht ,  welche  ich  die  Drüsenschicht  nennen  will. 
Die  erstere  bildet  eine  an  Zellen  arme,  an  sehr  feinen  Fibrillen 
reiche  Schicht,  welche  der  Träger  der  Blutgefässen  ist  und  am 
ganzen  Darm  fest  überall  gleich  stark  entwickelt  vorkommt  Die 
Drüsenschicht  dagegen  ist  in  den  verschiedenen  Begionen  des  Darm- 


*  LxTDia.  L.  c.  S.  814. 

'  SsxpSB.   Reise  im  Archipel  der  PhlÜppinen.  Zweiter  Theil.  Wissenschaft 

Beisen.  1  Bd.  Holothurien.  S    112. 

3* 


36 

kanals  sehr  ungleichartig  gebaut.  Semf£b  hat  bei  den  Ilolothunen 
ebenfalls  eine  innere  Bindegewebsschicht,  welche  viel  stärker  wie 
die  äussere  entwickelt  sein  sollte ,  unterschieden.  Diese  ist  auch  wieder 
aus  einer  äusseren  fibrillären  mit  wenig  zellijgen  Elementen  und  einer 
inneren  fast  nur  aus  Zellen  bestehenden  Schicht  aufgebaut.  Die  innere 
zellige  Schicht  ist  nach  ihm  weniger  stark  als  die  Faserschicht  aus- 
gebildet; nur  im  Schlünde  und  im  Kaumagen  erreicht  sie^  durch 
die  Ausbildung  ihrer  Drüsen ,  eine  grössere  Dicke.  Die  Beschreibung 
welche  Sempeb  von  dieser  inneren  Bindegewebsschicht  der  Holo- 
Ihurien  gibt  stimmt  nur  fUr  einige  Theile  des  Darmrohrs  mit  den 
Echinen  ttberein. 

Wenn  man  bei  frischen  Thieren  den  Pharynx  aus  der  Gtebisspy- 
ramide  herausnimmt  und  aufschneidet  ^  so  bemerkt  man^  dass  den 
fünf  fiiltenförmigen  Vertiefungen  fünf  Hervorragungen  entsprechen, 
welche  von  den  Ausschnitten  zwischen  den  fünf  Wülstchen  ent- 
springen  und  sich  bis  zum  oberen  Drittel  des  Pharynx  fortsetzen. 
Von  der  Mitte  jedes  Wtilstchens  entspringt  ebenfalls  eine  kleine 
Vertiefung,  so  dass  die  innere  Fläche  des  Pharj^nx  also  zehn  Furchen , 
fünf  grössere  und  fünf  kleinere,  erscheinen  lässt  Die  letzteren  treten 
nur  im  unteren  Drittel  auf,  so  dass  man  also  oberhalb  dieses  Theiles 
(im  zweiten  Drittel)  nur  die  fünf  grösseren  Furchen  bemerkt.  An 
allen  diesen  Furchen  kommen  nun  wieder  kleinere  Hervorragungen 
und  Vertiefungen  vor,  welche  an  den  Wülstchen  anfangend,  erst 
grösser,  später  aber  kleiner  werdend,  senkrecht  zu  den  anderen, 
also  transversal  gelagert  sind  (Taf.  V.  Fig.  39). 

Diese  Hervorragungen  oder  Höckerchen  bestehen  aus  Bindege- 
websnetzen  mit  eingestreuten  Pigmentkörnchen,  welche  kleine  Ma- 
schen bilden,  in  welchen  sehr  kleine  Zellen  und  Kerne  abgela- 
gert sind. 

In  dem  oberen  Theil  des  Pharynx  und  im  Oesophagus  bildet  die 
Drüsenschicht  zahlreiche,  dicke,  an  einander  stehende,  papillenähn- 
liche  Hervorragungen,  Schlundpapillen ,  welche  aus  einem  Gerüste  von 
Bindegewebe  bestehn.  Mitten  in  jeder  Papille  verläuft  ein  ziemlich 
dicker  Strang  von  Bindegewebsbündeln ,  welche  nach  der  Peripherie 
hin  aus  einander  strahlen  und  so  ein  Netzwerk  von  theils  kleineren, 
theils  grösseren  Maschen  bilden.  In  dem  ganzen  Bindegewebsgerüste, 
besonders  jedoch  in  dem  in  der  Mitte  der  Papille  verläufenden  Strang 
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sind  überaus  zahlreiche  ^   sehr  kleine  Pigmentkömehen  abgelagert 
(Taf.   IV.  Fig.   24.).    Die  Maschen  sind  zum  grössten  Theil  mit 
Zellen,  theilweise  auch  mit  kleinen  Pigmentkömehen  angefttUt.  Die 
Zellen  sind  sehr  verschieden  geformt.   Runde  mehr  oder   weniger 
ovale   wechseln   mit   birn-und   flaschenförmigen  ab.  Ihr  Inhalt*  ist' 
fein   körnig,  mit   oder  ohne  Kem  (Taf.   IV.  Fig.  28.).    Die   Ma- 
schen, in  welchen  sie  abgelagert  sind,  wechselen  ebenfalls  sehr  in 
Grösse.   Einige  sind  so  klein,  dass  nur  eine,  höchstens  zwei  Zel- 
len darin  Platz  finden  können ,  andere  dagegen  schliessen  in  ihrem 
Innem  ein  ganzes  Conglomerat  von  Zellen  ein  (Taf.  IV.  Fig.  26). 
Ausserdem  scheint  es,  dass  die  ganze  Papille  im  frischen  Zustand 
noch  von  einem  äusserst  zartem  Epithelium  bekleidet  ist.  Nach  unten 
scheinen  sich  an  der  Basis  der  Papille  auch  Muskelfäserchen  (von 
der  Muskelhaut  her)  zwischen  die  Bindegewebsbündel  zu  verflech- 
ten. Am  meisten  zeichnen  sich  aber  die  Papillen  durch  ihren  GefHss- 
reichthum  aus,   sodass  ihnen  vielleicht  die  Bedeutung  von  inneren 
Kiemen   zukommt  (S.   Blutgef.)    An   der  äusseren  Oberfläche  des 
Oesophagus  bemerkt  man  schon  die  Stellen,  welche  die  an  der  in- 
neren Oberfläche  vorkommenden  Papillen  entsprechen.  Es  sind  un- 
regelmässig zerstreute,  durch  Ablagerung  von  zahlreichen  Pigment- 
kömchen  sich  auszeichnende  sehr  kleine  Felder  von  mehr  oder  we- 
niger  ovaler  Form.  Valentin  *    beschreibt   sie  folgendermaassen : 
"L'oesophage  se  distingue  ä  Texterieur  par  une  apparence  tout  par- 
ticuliire,  Ton  aper^oit  ä,  sa  surface  une  quantit6  de  stries  longitu- 
dinales  irr6guli6res,  auxquelles  correspondent  des  tissus  foUiculSs 
non  moins  r6guli6res."  Ueber  die  Bedeutung  der  Papillen  selbst,  von 
ihm  tissus  follicul6s  genannt,  sagt  er:  "Je  dois  cependant  ajouter 
que  Ton  voit  au  milieu  de  la  plupart  de  ces  foUicules  des  points 
clairs,  correspondant  aucanal  s6cr6teur  d'une  glande  ou  4  son  Ouver- 
türe. Dans  Tautres,  on  ne  remarque,  il  est  vrai,aucune  traced'une 
Organisation  sembable,  ni  aucun  canaux  glanduleuses"  In  den  Pa- 
pillen habe  ich  niemals  etwas  gesehen,  was  mit  einem  Ausführangs- 
gang  Ähnlichkeit  hatte.   Die  ganze  Papille  ist  überall  vollkommen 
gleich  gebaut.   Welche  Bedeutung  sie  haben,  weiss  ich  nicht.  Am 
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meisten  ist  nur,  wie  schon  vorgehoben,  ihr  grosser  Beichthnm  an 
Gefässen  aofge&llen. 

In  den  ttbrigen  Theilen  des  Darmkanals  ist  das  Verhalten  der 
DrUsenschicht  ein  ganz  anderes.  Von  der  Stelle  wo  der  Oesophagus 
in  den  Darm  übergeht ;  bemerkt  man  eine  einfache  Schicht  röthlich- 
brauner  0,007'"  —  0,009'"  grosser,  runder  Zellen  (Taf.  IV  Fig. 
30.).  Dieze  Zellen  haben  einen  kömigen  Inhalt,  und  sind  theilweise 
mit ,  theilweise  ohne  Kern.  Vielleicht  sind  sie  als  das  Analogon  einer 
Leber  auf  zu  fassen.  Ungefähr  an  der  Stelle,  wo  der  links  nach 
rechts  verlaufende  Theil  des  Darmes  sich  aufwärts  umkehrend ,  den 
umgekehrten  Verlauf  beginnt,  macht  diese  röthlich  braune  Zellen- 
schicht einer  anderen  Platz,  welche  aus  0,002'"  —  0,0024"  kleinen 
mit  äusserst  feinem  Moliculäreninhalt  versöhnen  und  sehr  dicht 
auf  einander  stehenden  Zellen  besteht.  Zwischen  diesen  sehr  klei- 
nen kernlosen  Zellen  findet  man  hier  und  dort  einige  etwas  grös- 
sere ,  welche  einen  ziemlich  grossen  Kern  im  Innern  haben ,  zerstreut 
(Taf.  IV.  Fig.  21.). 

Ein  inneres  Flimmerepithelium ,  wie  Sempeb  '  bei  den  BolotAu- 
rien  im  ganzen  tractus  intestinalis  bis  zum  Magen  gefunden  hat, 
geht  den  Echinen  ab. 

•  Der  Verdauungskanal  der  Seeigel  ist  an  die  innere  Fläche  des 
Perisoms  durch  Bänder  angeheftet,  welche  längs  des  ganzen  Darms 
vorhanden,  eine  Art  von  Mesenterium  darstellen. 

Mikroskopisch  untersucht  bestehen  sie  aus  wellenförmig  verlaufenden 
Bindegewebsbündeln  mit  eingestreuten  Pigment-  und  Kalkkörperchen 
und  bilden  dünne  schmale  Bändchen,  welche  an  beiden  Flächen 
mit  einem  Flimperepithelium  bekleidet  sind.  Sie  kommen  auf  regel- 
mässigen Abständen  von  einander  vor  und  gehen  unter  abgerundeten 
Winkeln  in  einander  und  in  einen  an  der  Rttckenfläche  des  ganzen 
Darms  verlaufenden  Streifen  über.  Von  Gefässen  habe  ich  keine 
Spur  beobachten  können.  Auch  Joh.  Müller  '  giebt  an ,  dass  diese 
Bändchen  einfach  aus  Bindegewebe  bestehen,  während  Tiedeman' 
und  Valentin  ^  Ästchen   der   Darmgefässe   über  di^  Bändchen 


*  Sbmpsb.  L.  c.  S.  118. 
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hin  auf  der,  die  Schale  innerlich  bekleidenden ,  Haut  verbreiten  lassen. 

Valentin  beschreibt  sie  folgendermaassen :  ^Ils  se  composent  d'une 
double  lamelle  de  simple  construction ,  frigmentöes  en  quelques  en- 
droits  et  contenant  des  vaisseauxsanguinS;  surtoutentresesfeullets.'' 

Nach  meiner  Untersuchungen  bestehen  die  Mesenterialbändchen 
nicht  aus  zwei  Lamellen ,  sondern  nur  aus  einer  Einfachen. 

Der  Afterdarm  wird  eben  kurz  bevor  dass  er  an  der  Afteröffioiung 
ausmündet;  durch  feine  Bändchen,  welche  in  einen  Kreis  angeord- 
net sind,  an  der  inneren  Schalenwand  befestigt  Diese  Bändchen 
bestehen  aus  fibrillärem  Bindegewebe,  und  stimmen  in  Bau  voll- 
kommen mit  den  Mesenterialbändchen  tiberein.  Besondere  Muskeln, 
wie  Valentin?  sie  beschrieben  und  unter  dem  Namen:  "Musculi 
motores  ani"  gedeutet  hat,  habe 'ich  nicht  auffinden  können. 


Dem  Mund  der  Spaiangen  fehlt  jede  Spur  von  Kauwerkzeugen. 
Der  Darm  hat  einen  sehr  merkwürdigen  Verlauf  und  beschreibt 
vier  Windungen  (Taf.  VI,  Fig.  40,  41,  42.).  Wir  denken  uns 
das  Thier  —  ein  ftir  allemal  —  auf  der  Bauchfläche  liegend, 
mit  dem  Munde  nach  vom  und  mit  dem  After  nach  hinten  gekehrt. 
Der  Anfangstheil  des  Darmes  steigt  erst  etwas  nach  rechts  und 
oben,  biegt  sich  dann  von  rechts  nach  links  (l«te  Windung)  und  zu- 
gleich etwas  nach  vorn  bis  der  Darm  ungefähr  die  Peripherie  der 
Schale  erreicht  hat  So  bald  er  in  der  Nähe  der  Schalen  wand 
gekommen  ist,  entspringt  an  der  oberen  Fläche  des  Darmes  ein 
Divertikel,  das  sich  nach  hinten  und  oben  schiebt.  Von  der  Bauch- 
fläche aus  ist  von  denlselben  nichts  zu  sehen.  Darauf  geht  der  Darm 
der  Schalenwand  entlang  von  links  nach  rechts  (2^  Windung).  Die 
zweite  Windung  beschreibt  nahezu  einen  Kreis.  Nun  biegt  er  wieder 
um,  verläuft  oberhalb  der  vorigen  Windung  von  rechts  nach  links 
(3te  Windung),  immer  der  Peripherie  der  Schale  folgend,  bis  er 
ungefähr  wieder  einen  halben  Kreis  beöfchrieben  hat.  Dann,  verlässt 
er  die  Schalenwand  und  begiebt  sich  mehr  in  die  Mittellinie. 

In   der   Umgebung  der  Madreporenplatte  wendet  er  sich  wieder 
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von  links  noch  rechts  (4te  Windung);  bleibt  im  fünften  hinteren 
Interambnlacralfeld  und  geht  so  nach  dem  Anns. 

Am  Darm  kann  man  den  Schlund;  die  Speiseröhre ^  den  Magen ^ 
den  Dünn-  Dick-  und  Enddarm  unterscheiden.  Obgleich  ich  damit 
durchaus  nicht  angeben  will;  dass  diese  Abtheilungen  des  Darmes 
den  TheileU;  welche  man  gewöhnlich  als  solche  bezeichnet,  ent- 
sprechen;  dienen  diese  Namen  nur,  um  dadurch  die  verschiedenen 
Abtheilungen  des  Darmes  der  Spatangen ;  welche  so  wohl  macrosco- 
pisch  als  microscopisch  bedeutend  von  einander  abweichen ,  zu  un- 
terscheiden. 

Der  ganze  Darm  ist  nun  durch  ein  Mesenterium  (Taf.  VI, 
Fig.  40;  41;  42  b)  an  die  Schalenwand  befestigt.  Öffnet  man  einen 
SpatanguS;  dann  bemerkt  maU;  dass  am  DanU;  überall  wo  er  in 
der  Nähe  der  Schale  verläuft,  ein  1 — 1;5  Mm.  breites  Bändchen 
vorkommt.  Von  dem  letzteren  entspringen  zahlreiche,  feine  Bänd- 
chen;  welche  sich  an  hervorspringende  Höckerchen  der  inneren 
Schalenwand  inseriren.  Neben  diesen  zahlreichen  kleinen  Mesente- 
rialbändchen ;  kommen  noch  grosse  Mesenterialplatten  vor.  Diese 
sind  zwischen  den  centralen  Theilen  des  Darmes  ausgebreitet;  be- 
festigen dadurch  den  Darm  noch  mehr  und  sind  zugleich  die  Trä- 
ger der  näher  zu  beschreibenen  Gefässe  und  Organe. 

Man  kann  vier  Mesenterialplatten;  zwei  an  der  Rücken-  und 
zwei  an  der  Bauchfläche  unterscheiden.  Die  ersteren  kann  man  wie- 
der in  eine  grosse  und  eine  kleine  trennen.  Die  kleine  ventrale 
Mesenterialplatte  (Taf.  VI;  Fig.  41  1),  entspringt  rechts  vom 
Stützapparat  am  Munde ;  und  inserirt  sich  links  am  Oesophagus; 
die  grosse  (Taf.  VI,  Fig.  40;  41,  42  1.)  entspringt  vom  ganzen 
Stützapparat;  läuft  über  die  kleine;  vereinigt  sich  mit  dieser  an 
der  Stelle  wo  der  Oesophagus  in  den  Magen  übergeht,  und  hef- 
tet sich  an  den  Magen,  Dünn-  und  Dickdarm;  bis  zur  Umbiegung 
des  Dickdarmes  (der  Uebergangsstelle  der  zweiten  Darmwindung 
in  die  dritte).  Die  Mesenterialplatten  der  Rückenfläche  kann  man 
ebenfalls  in  eine  grosse  un&  kleine  unterscheiden.  Die  kleine  ent- 
springt  von  dem  freien  hinteren  Rande  der  linker  Pla|;te  des  Stütz- 
apparates und  von  der  inneren  Schalenwand;  und  heftet  sich  an  die 
obere  Fläche  des  Enddarmes  bis  zum  Anus.  Die  grosse  nimmt  ihren 
Ursprung  (Taf.  VI,  Fig.  40  n)  von  der  rechten  Platte  des  Stütz- 
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apparates ;  senkt  sich  etwas  mehr  in  die  Tiefe ,  and  gibt  einen  Foil;- 
Satz  nach  hinten,  welche  sich  zwischen  der  inneren  Schalenwand 
und  der  lateralen  Fläche  des  Enddarmes  ebenfalls  bis  zum  Anus 
erstreckt,  dann  seitlich  vom  Dickdarm  und  dem  unteren  Rande  des 
Divertikels,  zur  Übergangsstelle  der  dritten  Darmwindung  in  die 
zweite,  verläuft,  wo  die  grosse  dorsale  Mesenterialplatte  der  grossen 
ventralen  begegnet.  Der  obere  Rand  des  Divertikels ,  welcher  parallel 
der  oberen  Schalenwand  verläuft,  wird  durch  kleine  Mesenterial- 
bändchen  an  die  Schalenwand  aufgehängt. 

Am  Darm  kommt  nun  noch  ein  sehr  merkwürdiges  Organ  vor, 
dessen  Homologie  im  ganzen  Thierreich  nicht  bekannt  ist.  Es 
ist  ein  ziemlich  langes  mehr  oder  weniger  gewundnes,  theilweise 
an  der  grossen  ventralen  Mesenterialplatte  verlaufendes,  mit  zwei 
Offnungen  im  Darm  einmündendes  Organ.  Ich  habe  dieses  Organ, 
als  "das  gewundene  Organ*',  bezeichnet.  Der  Anfangstheil  des  Darm- 
kanales,  welchen  wir  den  Schlund  genannt  haben,  nimmt  seinen 
Ursprung  an  den  Lippen.  An  der  Unterlippe  entspringt  der  Schlund 
aus  einer  rinnenförmigen  Vertiefung,  welche  sich  ungefähr  einen 
Millim.  von  dem  frei  hervorragenden,  stumpfwinkeligen  Rande  be- 
findet ;  an  der  Oberlippe  fängt  er  am  hinteren  freien  Rande  an ,  wo 
die  die  Lippe  zusammensetzenden  Plättchen  ihre  Kalknetze  zum 
grössten  Theil  eingebtisst  haben.  Durch  den  freien  Vorsprung  des 
unteren  Lippenrandes  wird  also  der  Anfangstheil  des  Schlundes 
ummittelbar  von  dem  Seewasser  befeuchtet.  Durch  die  freien  Be- 
wegungen (das  sich  Senken  oder  Heben)  der  Oberlippe  kann  die 
Mundöflfhung  vergrössert,  oder  verkleinert,  vielleicht  auch  gänzlich 
abgeschlossen  werden  (Taf.  VII  Fig.  46). 

Der  Schlund  geht  ohne  bestimmte  Grenze  in  den  Oesophagus  über. 
Während  die  innere  Oberfläche  des  Schlundes  ganz  flach  ist,  zeigt 
die  des  Oesophagus  sehr  zahlreiche  feine,  longitudinale  Fältchen 
(Taf.  VII  Fig.  45).  Bei  dem  Übergang  des  Oesophagus  in  den 
Magen  erweitert  sich  der  Darm  sehr  bedeutend  und  übersteigt  den 
Durchmesser  der  Speiseröhre  fast  um  das  Drei-  bis  Vierfache.  Im 
ersten  Drittel  des  Magens  treffen  wir  ebenfalls  sehr  zahlreiche  Fält- 
chen an,  welche  jedoch  im  mittleren  Theil  schon  weniger  entwickelt 
sind  und  im  hinteren  Drittel  fast  vollkommen  fehlen.  An  der  Stelle 
wo  das  gewundene  Organ  mit  der  einen   Öfinung  in  tien  Darm 
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einmündet  9  grenzt  sich  der  Magen  vom  Dünndarm  ab.  In  der  an- 
mittelbaren Nähe  der  Einmündongsstelle  des  gewundenen  Organs 
bemerkt  man  eine  Reihe  kleiner  hervorragenden  Höckerchen  oder 
Drüschen ,  welche  angefUhr  in  Halbkreisen  angeordnet  sind  (Taf.  VH 
Fig.  47).  Der  übrige  Theil  des  Dünndarmes  zeichnet  sich  durch  nichts 
Besonderes  ans.  An  der  Stelle  wo  das  Divertikel  in  den  Darm 
einmündet  ^  grenzt  sich  der  Dünndarm  durch  eine  faltenförmige  Her- 
vorragung von  dem  Dickdarm  ab  (Taf.  VII  Fig.  48).  Die  innere 
Fläche  des  Dickdarmes  ist  vollkommen  glatt.  Ungefähr  in  den  Nähe 
der  Umbiegungsstelle  des  Dickdarmes  (des  Überganges  der  zweiten 
Windung  in  die  Dritte)  öffnet  sich  das  gewundene  Organ  mit  sei- 
ner zweiten  Mündung  in  den  Darm.  Das  Lumen  vom  Dünn-  und  Dick- 
darm ist  fast  überall  gleich  gross.  Am  letzteren  Theil  des  Nahrungs- 
kanals wird  der  Darm  wieder  eng,  bildet  den  Mastdarm  und 
geht  so  nach  der  Analplatte.  Am  Darm  der  Spatangen  kann  man 
die  folgenden  Schichten  von  aussen  nach  innen  unterscheiden:  1) 
eine  äussere  Bindegewdbsschicht;  2)  eine  transversale ^  3)  eine  lon- 
gitudinale  Muskelfaserschicht,  4)  eine  innere  Bindegewebsschicht 
Die  äussere  Bindegewebsschicht  besteht  aus  einer  an  Zellen  armen, 
an  sehr  zarten  Fasern  reichen  Haut,  welche  an  ihrer  freien  Fläche 
sehr  lange  Wimperhaare  trägt.  Diese  Schicht  ist  eine  Fortsetzung 
der  die  innere  Schalenwand  auskleidenden  und  der  die  Mesenterial- 
platten  zusammensetzenden  Haut,  welche  jedoch  merklich  an  Fest- 
igkeit eingebüsst  hat. 

Die  Fasern  welche  die  transversale  und  die  longitudinale  Mu- 
skelschicht zusammensetzen  sind  0,008  Mm.  —  0,0035  Mm.  breit, 
durchaus  homogen ,  und  gewöhnlich  mit  einem  Kern  versehen.  Sie  sind 
nicht  überall  eben  stark  vertreten.  Im  Schlund,  Oesophagus  und 
Magen  bilden  sie  eine  ziemlich  starke  Schicht.  Longitudinale  wie 
transversale  Fasern  verlaufen  in  dichten  Zügen  neben  einander  und 
bilden  eine  fest  zusammenhängende  Lage.  Besonders  am  Magen 
sind  die  transversalen  Muskelfasern  sehr  stark  vertreten. 

Am  Dünndarm  sind  die  muskulösen  Elemente  bedeutend  spärlicher. 
Die  longitudinalen  Fasern  sind  besonders  wenig  ausgeprägt,  dage- 
gen sind  die  transversalen  etwas  stärker  vertreten.  Über  die  Ober- 
fläche der  Dünndarm  wand  sieht  man  regelmässig  parallel  verlaufende, 
feine    Bändchen    (Taf.    VI    Fig.    41,    42,   q),   welche    ganz  aus 
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Mnskel&sern  anfgebaat  sind.  Am  Dickdanu  kommen  die  longita- 
dinalen  so  wohl  als  die  transversalen  Fasern  sehr  sparsam  vornnd 
bilden  ziemlich  weit  von  einander  stehende ,  schmale ,  dünne  Reihen. 
Am  Enddarm  dagegen,  besonders  gegen  die  Afterlttcke  hin  treten 
die  beiden  Muskelschichten  wieder  stark  anf  und  bilden  wie  am 
Oesophagus  fest  an  einander  gereihte  Bündel. 

Wie  die  Muskelfaserschicht;  so  zeigt  auch  die  innere  Bindege- 
websschicht  in  den  verschiedenen  Partien  des  Dannkanals  einen  be- 
beutenden  Wechsel.  Wie  bei  den  Holothurien  und  Echiniden  be- 
steht die  innere  Bindegewebsschicht  auch  hier  aus  zwei  Schichten, 
einem  eigentlichen  bindegewebigen  und  einem  mehr  zelligen  Theil, 
welchen  man  eine  Drüsenschicht  nennen  kann.  Die  erstere,  der  Ion- 
gitudinalen  Muskelfaserschicht  aufliegend;  besteht  zum  grössten  Theil 
aus  fibrillärem  Bindegewebe  mit  verhältnissmässig  wenig  zelligen 
Elementen.  Sie  ist  Trägerin  der  Blutgefässe,  welche  einfache  Lücken 
in  der  Substanz  bilden,  und  ist  in  den  verschiedenen  Theilen  des 
Darmkanals  fast  überall  gleich  stark  entwickelt.  Die  Drüsenschicht 
ist  fast  ganz  ohne  Fasern,  zum  grössten  Theil  nur  aus  Zellen  gebil- 
det, welche  in  einer  sehr  sparsamen  hyalinen  Grundsubstanz  liegen. 
Sie  ist  nicht  wie  die  eigentliche  Bindegewebsschicht  überall  gleich- 
massig  stark ,  sondern  zeigt  bedeutende  Abweichungen.  Im  Schlund , 
Oesophagus  und  Magen  besteht  die  Drtisenschicht  aus  0,006 — 
0,008  Mm.  grossen  Zellen  (Taf.  VII  Fig.  49).  Dieselben  haben  einen 
fein  granulirten  Inhalt,  theilweise  mit,  theilweise  ohne  Kern.  Die 
Fältchen  im  Oesophagus  und  ersten  Drittel  des  Magens  sind  nur 
aus  diesen  Zellen,  welche  in  einer  fein  hyalinen  Grundsubstanz  ein- 
gebetet liegen,  aufgebaut  Im  hinteren  Theil  des  Magens  begegnet 
man  jedoch  bim-und  flaschenförmigen  Drüsen,  welche  ziemlich  dicht 
auf  einander  gedrängt  stehen ,  und  theilweise  aus  denselben ,  theil- 
weise aber  aus  mehr  kömigen,  mit  Pigmentkömehen  gemischten 
Zellen  aufgebaut  sind  (Fig.  52).  Mit  diesen  Drüsen  sind  nicht  die 
im  Halbkreis  angeordneten  kleinen  Höckerchen  zu  verwechselen, 
welche  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Einmündnngsstelle  des  ge- 
wundenen Organes  vorkommen.  Auf  diese  werden  wir  später  zu- 
rückkommen. 

Im  Dünndarm  ist  die  Drüsenschicht  viel  weniger  stark  entwick- 
elt. Sie  bildet  gewöhnlich  hier  eine  sehr  dünne  Lage  äusserst  zar- 
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ter  fein  granulirter  0,005—0,006  Mm.  grosser  Zellen  (Taf.  VII  Fig. 
50).  Im  dem  ersten  Theil  des  Dickdarmes  zeigt  die  Drllsenschicht 
sich  durch  ihre  gelbliche  Farbe  bedeutend  vor  den  übrigen  Thei- 
len  des  Darmes  aus.  Sie  bildet  hier  ebenfalls  eine  nur  dünne  Schicht 
dicht  auf  einander  gedrängter,  0,010 — 0,012  Mm.  grosser,  mit 
einem  Kern  versehner  Zellen  (Fig.  51),  deren  Inhalt  fein  körnig 
und  stark  lichtbrechend  ist.  In  dem  übrigen  Theil  des  Dickdarmes 
bis  zum  After  findet  man  wieder  kleinere,  fein  granulirte  Zellen. 

Der  An&ngstheil  des  Darmkanales  wird  von  einem  Flimmer- 
epithelium  ausgekleidet,  welches  sich  aber  nur  auf  dem  Schlund 
beschränkt. 

Ealkkörperchen ,  wie  sie  in  der  Darmwand  der  Holothurien  und 
Echiniden  vorkommen,  gehen  den  Spatangen  ab. 

Das  Divertikel  (Taf.  VI  Fig.  40,  42  d)  hat  eine  länglich-ovale 
Form  und  ist  nur  zu  sehen,  wenn  man  das  Thier  von  der  Rücken- 
flache  öffiiet.  Es  liegt  auf  dem  Dünndarm,  erstreckt  sich  von  der 
vorderen  Schalenwand  bis  zu  der  Gegend  der  Madreporenplatte  und 
läuft  also  dem  vorderen  Ambulacralfeld  parallel. 

Mikroskopisch  untersucht  besteht  dasselbe  aus  einer  äusseren, 
wimperenden  Bindegewebshaut ,  einer  äusserst  gering  entwickelten 
Muskelfaserschicht,  und  einer  inneren  Bindegewebshaut  Die  letztere 
zeigt  sehr  zahlreiche  Falten  und  besteht  auch  hier  wieder  aus  der 
eigentlichen  Bindegewebshaut,  der  Trägerin  der  Blutgefässe,  welche 
im  Divertikel  ausserordentlich  reich  entwickelt  sind,  und  der  Drü- 
senschicht. Diese  ist  gelblich  gefärbt  und  besteht  aus  denselben  zel- 
ligen Elementen,  wie  sie  im  Anfangstheil  des  Dickdarmes  auch 
vorkommen. 

Gewöhnlich  besteht  der  Inhalt  des  Divertikels,  das  wahrscheinlich 
als  ein  Absonderungsorgan  aufgefasst  werden  muss,  nur  aus  diesen 
Zellen. 

Das  Mesenterium  (so  wohl  die  feinen  Bändchen,  welche  an  der 
Peripherie  der  Schale  verlaufen,  als  die  grossen  Mesenterialplatten) 
besteht  aus  ziemlich,  festem  fibrillärem  Bindegewebe  mit  sparsam 
darin  zerstreuten  Zellen  und  Pigmentkömehen  und  ist  mit  langen 
grossen  Wimperhaaren  bekleidet  Einerseits  geht  es  in  die  die  innere 
Schalenwand  bekleidende  Haut,  andererseits,  wie  oben  gesagt,  in 
die  äussere  Binde^ebsschicht  des  Darmes  über. 
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Wir  haben  jetzt  noch  das  höchst  merkwürdige  gewundene  Organ 
zu  besprechen;  das  den  meisten  Beobachtern  entgangen  zu  sein 
scheint,  da  weder  von  Jon.  Müller,  noch  von  Delle  Chiaje 
das  Organ  erwähnt  wird.  Nur  Milne  Edwards  '  hat  dieses  Organ 
gesehen,  obgleich  aus  dem  Namen,  welchen  er  demselben  beilegt, 
hervorgeht ,  dass  er  es  nur  sehr  oberflächlich  betrachtet  haben  muss. 
Er  nennt  dasselbe :  ^le  vaisseau  ä  parvois  epaisses ,  ayant  Tapparence 
d'un  coeur.''  Er  scheint  dieses  Organ  also  mit  dem  Blutgefäss 
(Bauchgef äss) ,  welches  unmittelbar  daneben  verläuft ,  in  Zusammen- 
hang gebracht  zu  haben ,  was  aber ,  wie  wir  sehen  werden ,  durchaus 
falsch  ist  In  der  ganzen  Litteratur  habe  ich  weiter  keine  Angaben 
über  dieses  Organ  auffinden  können. 

Von  den  öffiiungen ,  mit  denen  dasselbe  in  den  Darm  einmündet , 
befindet  sich  die  eine  an  der  Bauchfläche  des  Dickdarmes ,  ungefähr 
in  der  Nähe  der  Ümbiegungsstelle  des  Dickdarmes  (Übergang  der 
zweiten  Darmwindung  in  die  dritte).  Dann  läuft  das  gewundene 
Organ  an  der  unteren  Fläche  der  grossen  ventralen  Mesenterial- 
platte  knapp  der  ]t)armwand  an,  bis  es  nahezu  einen  halben  Kreis 
beschrieben  hat  (Taf.  VI.  Fig.  41  s.)  Darauf  weicht  es  etwas 
von  der  Darmwand  ab,  durchbohrt  die  grosse  ventrale  Mesenterial- 
platte,  kreuzt  sich,  eben  vor  der  Durchbohrungsstelle,  mit  dem 
Bauchgefäss,  kommt  dann  auf  die  obere  Fläche  der  grossen  ven- 
tralen Mesenterialplatte ,  läuft  über  diese  hin,  begiebt  sich  weiter 
auf  die  obere  Wand  des  Magens,  bildet  die  Grenze  zwischen  Ma- 
gen und  dünndarm  und  mündet  hier  wieder  im  Darm  ein.  (Taf  VI. 
Fig.  42.  s.  Taf  VII.  Fig.  56.). 

Die  histologische  Structur  dieses  Organes  ist  nicht  überall  die- 
selbe ,  weicht  viel  mehr  an  verschiedenen  Stellen  bedeutend  ab.  So  lange 
das  gewundene  Organ  an  der  grossen  vientralen  Mesenterialplatte 
verläuft,  ist  die  Structur  desselben  folgende.  Äusserlich  wird  sie 
von  einem  Flimmerepithelium  bekleidet,  darauf  folgt  eine  stark 
entwickelte  transversale,  eine  fast  eben  starke  longitudinale  Binde- 
gewebsfaserschicht  (Taf.  VII,  Fig.  53)  und  dann  eine  innere  Zel- 
lenschicht. Die  Zellenschicht  besteht  aus  0,006 — 0,008  Jtf»i.  grossen , 
fein  granulirten  mit  einem  Kern  versehenen  Zellen,  welche  den  im 


*  MiLKE  ErwABDB.  Cttvibb  ,  B6gne  animal  Ect  ilL  Zoophytes.  PL  11.  bis. 
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Magen  und  Dttnndann  vorkommenden  sehr  ähnlich  sind.  Muskelia- 
Bern  konnte  ich  nicht  auffinden.  Das  Lnmen  des  Organes  ist  hier 
ungefähr  0,8  Mm,  weit  und  die  Wand  0,12—0,16  Mm.  dick  (Tat 
Vn,  Fig,  54  a). 

So  bald  dasselbe  aber  die  untere  Fläche  der  grossen  ventralen 
Mesenterialplatte  verlassen  hat,  und  auf  deren  oberen  Fläche  ange- 
kommen ist,  um  nach  dem  Magen  zu  gehen,  ändert  sich  seine  Be- 
schaffenheit. An  der  unteren  Fläche  der  grossen  ventralen  Mesente- 
rialplatte (am  Dickdarm)  lag  es  frei  und  wiird^e  durch  nichts  ge- 
drilckt.  Auf  der  oberen  Fläche  der  ventralen  Platte ,  auf  seinem 
Weg  nach  dem  Magen,  wird  es  aber  theilweise  durch  eine  darauf 
gelegene  Darmwindung  gedeckt  Wie  wir  nun  später  sehen  werden , 
ist  der  ganze  Darm  der  Spaiangen  gewöhnlich  strotzend  mit  Sand 
geftillt.  Das  Lumen  des  gewundenen  Organes  würde  also  sehr  leicht 
durch  den  ziemlich  schweren  Druck  des  Darmes  platt  gedrückt  wer- 
den. Um  diesen  Nachtheil  zu  verhüten  findet  sich  eine  besondere 
Einrichtung. 

So  bald  das  gewundene  Organ  auf  der  oberen  Fläche  der  gros- 
sen ventralen  Mesenterialplatte  kommt,  werden  die  Wände  viel  dicker 
und  fester.  Auf  einem  Querschnitt  hat  es ,  eine  dreieckige  Form 
(Taf.  VII,  Fig.  54  b).  Die  Basis  mit  welcher  es  dem  Mesenterium 
und  dem  Magen  aufliegt,  ist  sehr  dünn,  die  zwei  aufsteigenden 
Seitenflächen  dagegen  sind  sehr  dick  und  verhüten  dadurch,  dass 
das  Lumen  des  gewundenen  Organes  zugedrückt  werden  kann.  Mit 
der  Einmündung  in  den  Magen  gehen  die  Seitenflächen  in  einander 
über  und  setzen  sich  in  derselben  Richtung,  in  welche  das  Organ 
am  Magen  getreten  ist,  noch  eine  Strecke  weit  fort,  werden  aber 
zugleich  dünner  und  gehen  allmählich  in  die  Wand  des  Darmes 
über. 

Die  dünne  Basis,  mit  welcher  es  dem  Magen  aufliegt,  besteht 
aus  feinem  fibrillärem,  die  zwei  dicken  Seitenflächen  dagegen  aus  . 
gallertartigem  Bindegewebe,  in  dessen  formloser  Grundsubstanz,  weiche 
mit  Kernen  versehenen  zellige  Gebilde,  von  welchen  glatte  ver- 
zweigte und  anastomosirende  Balken  nach  verschiedenen  Sichtungen 
hin  ausgehen,  zerstreut  liegen  (Taf.  VII,  Fig.  55).  Zwischen  den 
ausgewachsenen  Zellen  habe  ich  jedoch  keine  amoeboide  Zellen 
beobachten  können.  Innerlich  wird  auch  dieser  Theil  des  gewun- 
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denen  Organes  von  einem  Epithelinm  bekleidet ,  das  Yolkommen 
mit  dem  der  anderen  Partie  fibereinstimmt.  Die  Seitenflächen  sind 
gewöhnlich  mehr  als  ein  Mm.  dick. 

Welche  Bedeutang  das  höchst  merkwürdige  Organ  hat;  ist  mir 
durchaus  unbekannt.  Ein  Organ,  das  mit  zwei  Offnungen  in  den  Darm 
einmündet  und  theilweise  um  den  Darm  herum  läuft  ^  und  also  einen 
zweiten  Weg  bildet ^  hat;  so  weit  mir  bekannt  ist;  im  ganzen 
Thierreich  kein  Homologon. 

Wir  haben  oben  schon  bemerkt,  dass  in  der  unmittelbaren  Nähe 
der  Einmündungssteile  dieses  eigenthümlichen  Organes,  kleine  her- 
vorragende Höckerchen  vorkommen,  welche  ungeftlhr  in  einem  hal- 
ben Kreis  angeordnet  sind;  wir  haben  weiter  mitgetheilt,  dass  die 
Seitenflächen  des  gewundenen  Organes  in  einander  übergehen,  und 
sich  in  derselbe  Bichtung,  in  welche  das  Organ  in  den  Darm  (auf 
der  Grenze  zwischen  Magen  und  Dünndarm)  einmündet,  noch  eine 
Strecke  weit  an  der  Darmwand  fortsetzt  Die  kleinen  hervorra- 
genden Höckerchen  stehen  nun  auf  diesem  Fortsatz  und  stimmen 
im  Bau  durchaus  mit  dem  der  Seitenflächen  des  gewundenen  Or- 
ganes überein.  Sie  bestehen  ebenfalls  aus  Gallertgewebe  und  tragen 
an  den  frei  hervorragenden  Flächen  eine  Epithelialschicht ,  welche 
aus  denselben  Zellen,  wie  die  des  gewundenen  Organes,  bestehen. 

Wie  bei  den  Echinen  wird  auch  der  Afterdarm  der  Spalangen 
durch  feine,  im  einem  Kreis  angeordneten  Bändchen  an  der  Scha- 
lenwand befestigt 


DIE   GENERATIONS-ORGANE. 

Die  äusseren  Genitalmündungen  an  den  ftinf  interambulacralen 
Genitaltäfelchen  im  Scheitelschilde  haben  wir  bei  den  Echiniden 
bereits  hervorgehoben.  Jede  derselben  fuhrt  einwärts  zu  einer  Ge- 
nerationsdrüse. Männliche  und  weibliche  Organe  sind  äusserlich 
einander  sehr  ähnlich,  in  der  Farbe  jedoch  mehr  oder  weniger  ver- 
schieden, da  die  Ovarien  gewöhnlich  gelblich  —  von  der  Farbe  des 
Dotters  abhängig  — ,  die  Hoden  dagegen  mehr  weisslich  —  von 
der  milchweisslichen  Farbe  der  männlichen  Flüfi|sigkeit  herrührend 
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geßlrbt  sind.  Tiedeuan  '  scheint  nur  die  Ovarien  gekannt  zn  baben 
und  durch  die  Ähnlichkeit  beiderlei  Organe  getäuscht  zu  sein ,  denn 
er  sagt:  ^Organe  welche  den   männlichen  Zeugungsorganen  ähnlich 
sind,  habe  ich  niemals  gefunden;'*  dagegen  hat  Valentin  *  Ovarien 
und  Hoden  von  einander   unterschieden.  Von  den  fünf  Ovarien  ist 
das  fünfte  hintere  kleiner  und  auch  mehr  von  den  anderen  getrennt 
So  wohl  ihr  makroscopischer  Bau  wie  ihre  Lage  in  der  Leibeshöhle 
sind  hinreichend  bekannt.  Die  reifen  Eier   der   Echinen  {Sphaere- 
cAinus,  Toxopneustes ,  Psammeckinus)  haben  eine  rundlich-ovale  Form , 
sind    0.10    Mm.—GA2   Mm.    lang  und  0.092    Mm.—   0.098   Mm. 
breit.  Sie  bestehen  aus  einer  Dotterhaut,  einem  gelblich  gefärbten 
Dotter,  einem  Keimbläschen,  und  Keimfleck.  Der  Dotter  ist  fein  gra- 
nulirt  Das  Keimbläschen  welches  eine  Grösse  von  0.021  Mm. — 0.024 
Mm.  hat ,  liegt  excentrisch ,  ist  sehr  deutlich  doppelt  contourirt  und 
zeigt   einen   fein  kömigen  Inhalt.   In  der  Umgebung  desselben  ist 
der  Dotter  am  meisten  granulirt.  Der  Keimfleck,  0.006  ^f«.— 0.008 
Mm.  gross,  zeigt  zahlreiche  kleine   Kömchen.   Ausserdem  sind  die 
Eier  noch  von  einer  dicken  Schicht  Eiweiss  umgeben,  wie  Leydig* 
auch  an  den  Eiern  von  Echinus  esculeiUus  nachgewiesen  hat.  Va- 
lentin hat  diese   UmhtiUungsschicht   nicht  gesehen,  dagegen  hat 
FoRBES  schon  auf  dieselbe  aufmerksam  gemacht.  Durch  diese  Um- 
hiUlungsschicht  werden   die   Eier   zusammen   verkittet.  Es  ist  eine 
durchaus  homogene  0,009 — 0,013  Mm.  dicke  Haut.  Auch  Gegenbaur  * 
gibt  an,  dass  die  Eier  der  Seeigel  ausser  von  einer  zarten  Dotter- 
haut noch  von  einer  dicken  durchsichtigen  Hülle  umgeben  sind. 
Eine  Mikropyle,   wie  sie  an  den  Eiern  der  Holoihurien  vorkom- 
men, habe  ich  an  den  Eiern  der  Seeigel  nicht  beobachten  können. 
Zuweilen  bemerkt  man  in  dem  Keimfleck  noch  ein  kleines,  mndes 
Körperchen  von  0,002 — 0,0024  Mm.  Grösse,  einen  Nucleololus,  wie 
auch   schon  Valentin  '  angegeben  hat  Zugleich  mit  den  reifen 
Eiern,   trifft  man  zahllose  unreife  Eier  in  den  verschiedensten  Ent- 
wickelungszuständen,  von  0,010 — 0,012  Mm.  bis  zu  der  der  voUkom- 


^  TiSDEXAir.  L.  c.  S.  84. 
'  Valehtih.  L'.  c.  S.  85. 
'  Lbtdi».  L.  c.  S.  812. 
4  GXOEKBAUB.  L.  c.  8.  345. 

•  Valkutin.  L.  c.  S.  106. 
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menen   Grösse  an.  Sie  scheinen  sich  von  der  inneren  Fläche  der 
Eisäckchen   zu  entwickeln   und  bekleiden  die  ganze  innere  Fläche 
der  Eisäckchen  wie  eine  Art  Epithelium.  Die  kleinsten  Eier  glei- 
chen vollkommen  Epithelzellen  (Taf.  VII  Fig.  58  a).   Es  sind,  wie 
schon  angegeben,  0,010 — 0,012  Mm.  grosse  Bläschen,  an  welchen 
man  ein  kleines  Häufchen  Protoplasma  (den  künftigen  Dotter)  und 
einen  Kern  (das  Keimbläschen)  unterscheiden  kann.   In  weiteren 
Entwickelungsstadien   bemerkt  man   etwas   grössere   Bläschen  mit 
einer  dickeren  Protoplasmaschicht  (Fig.   58  b),  die  an  den  weiter 
entwickelten  Eier  immer  dicker  wird  (Fig.  58  c,  d).  Endlich  triflfit 
man  Eier  an,  welche  vollkommen  wie  die  reifen  Eier  gebaut  sind, 
und  sich  nur  durch  ihre  geringere   Grösse  von  den  reifen  unter- 
scheiden (58  c).  Die  UmhUllungsschicht  (Eiweisshaut) ,  durch  welche 
die  Eier  zusammen  verkittet  werden,  scheint  zu  letzt,  auf  eine  mir 
umbekannt  gebliebe  Weise ,  gebildet  zu  werden.  Die  reifen  Eier  verlas- 
sen den  AusfUhrungsgang  der  Geslechtsdrüse  und  treten  durch  die  Gq- 
nitalmündungen  im  Scheitelschilde  in  das  Seewasser.  Valentin  '  be- 
schreibt die  histologische  Structur  der  Eisäckchen  folgendermaassen : 
"Les  parois  existent  d'un  epithelium  vibratile  interne,  d'unecouchefi- 
breuse  mediane,  et  d'unemembrane  externe,  quiparait  6tre  identique.  Ces 
trois  membranes  reproduissent  aussi  dans  Toviducf  Meine  Untersuchun- 
gen weichen  aber  bedeutend  von  denen  Valentin*  s  ab.  Die  Blind- 
säckchen,   welche  die  Ovarien  zusammensetzen,  bestehen  aus  drei 
Schichten,  welche  von  aussen  nach  innen  folgenderweise  auf  ein- 
ander folgen:  1.  eine  äusserst  zarte ,  homogene  Haut  2.  eine  aus  trans- 
versalen Muskelfasern  bestehende  Schicht.  3.  wieder  eine  äusserst  zarte 
homogene  Haut.  In  den  homogenen  Häuten  kommen  zerstreut  einige 
kleine  Pigmentkömehen  und  höchst  sparsam  einige  sehr  feine  Bin- 
degewebsf  äserchen  vor.  Die  Muskelfasern  haben  eine  länglich-ovale 
Form  und  einen  excentrischen  Kern.  Ihr  Inhalt  ist  ganz  homogen 
(Hartnack  '/.).  Der  Kern  ist  0,0045— 0,0055  if»i.  lang  und  0,001 5— 
0,0020  Mm.  breit  und  zeigt  in  seinem  Innern  einige  sparsam  zer- 
streute ,  kleine  Kömchen.  Die  Breite  der  Muskelfasern  ist  0,0078 — 
0,0085    Mm.  Nachdem  die  Muskelfasern  einige  Tage  in  Aufl.  von 
Bi.    chrom.  Pot.  von  0,5  %  gelegen  haben,  lassen  sie  sich  leicht 


•  Valehtik.  L.  c.  S.  106. 
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isoliren,  und  ist  der  Kern  deutlicher  als  im  frischen  Znstand  za 
sehen.  Von  einem  Flimmerepithelium ;  welches  innerlich  die  Blind- 
säckchen  bekleiden  sollte ;  habe  ich  niemals  etwas  gesehen.  Die  von 
beiden  Seiten  gegen  die  Mitte  hin  verlaufenden  Zweige  und  Aste; 
in  welche  die  zahllosen  tranbigen  Anhänge  ausmünden;  bestehen 
ebenfalls  aus  drei  Schichten;  einer  zarten ;  bindegewebigen  Innen- 
membran;  einer  aus  transversalen  Muskel&sem  zusammengesetzten 
Zwischenschicht;  und  einer  bindegewebigen  äusseren  Haut.  Die 
musculöse  Haut  bildet  in  den  kleineren  Ästen  und  Zweigen  eine 
verhältnismässig  dicke  Schicht;  während  dieselbe  in  dem  gemein- 
schaftlichen Ausführungsgang  mehr  zurück  tritt  und  so  wohl  die  in- 
nere; wie  die  äussere  Bindegewebshaut  viel  kräftiger  entwickelt 
sind.  Nur  in  dem  gemeinschaftlichen  Ausführungsgang  habe  ich 
innerlich  ein  Flimmerepithelium  beobachten  können.  Die  ganze  äus- 
sere Fläche  des  Eierstocks  ist  von  einem  Wimperepithelium  bekleidet. 
Die  Hoden  sind  ganz  ähnlich  wie  die  Ovarien  gebildet.  Auch 
bei  ihnen  ist  der  fünfte  hintere  kleiner  und  mehr  von  den  anderen 
geschieden.  Die  Blindsäckchen  der  Hoden  stimmen  im  Bau  fast 
vollkommen  mit  denen  der  Ovarien  überein ;  und  weichen  nur  darin 
von  diesen  ab;  dass  die  Muskelhaut  noch  zarter  ist  als  die  der 
Ovarien.  Die  Zweige  und  AstC;  in  welche  die  Blindsäckchen  aus- 
münden; so  wie  der  gemeinschaftliche  AusfiLhrungsgang ;  stimmen 
vollkommen  mit  denen  der  Ovarien  überein.  In  den  Hoden  findet 
man  eine  weissliche ;  an  Spermatozoiden  überaus  reiche  Flüssigkeit. 
Die  Samenkörperchen  (Taf.  VH  Fig.  59)  bestehen  aus  einem  sehr 
kleinen  rundlichen  körper  mit  einem  feinen  haarförmigen  Schwanz ;  wie 
schon  durch  Kölliker  * ;  Valentin  * ;  Peters  '  und  la  Valette 
St.  George  ^  nachgewiesen  ist.  Dieselben  sind  0;016 — 0,023  Mm, 
lang  und  zeigen  eine  äusserst  lebhaflie  Bewegung;  welche  selbst 
mehr  als  24  Stunden  fortdauert  Auf  welche  Weise  die  Samen- 
körperchen  die  Hoden  verlassen,  habe  ich  nicht  feststellen 
können.  Nur  ein  sehr  kleiner  Theil  scheint  durch  den  gemeinschaft- 
liehen Ausführungsgang  und  durch  die  Genitalmündungen  im  Schei- 


'  KöLLiKXB.  Beiträge  zur  Kenntniss  der  QeschlechtsTerh.  etc.  wirbeU.  Thiere  1841. 

*  Valshtih.  L.  c,  S.  106. 

>  PxTESB.  MoUer^B  Archiv.  1840.  S.  143. 

4  Valbttx  St.  GsosaE.  Stricker's  Handb.  S.  529. 
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telschilde  die  Hoden  zu  yeiiassen ;  der  grösste  Theil  dagegen  kommt 
auf  eine  bis  jetzt;  mir  unbekannt  gebliebene  Weise  in  die  innere 
Leibesböhle.  Wetin  man  einen    männlichen  Echinua   zur  Zeit  der 
GescMechtsreife  öffiiet ;  so  findet  man  das  in  dem  Leibesinnem  vor- 
handene Seewasser  durch  die  darin  vorkommenden  Samenkörper- 
chen  milchweisslich  getrübt  Bei  allen  von  mir  untersuchten  männ- 
lichen Echinen  habe  ich  dieses  gefunden ,  ohne  dass  die  Hoden  ver- 
letzt oder  angestochen  waren  ^   und  nur  in  der  Art  kann  ich  mir 
das  Vorkommen  von  der  zahllosen  Samenkörperchen  in  Leibesin- 
nem erklären,  dass  die  Blindsäckchen  der  Hoden,  wenn  sie  mit 
Samenflüssigkeit  angeftlllt  sind,   platzen   und  ihren  Inhalt   in  die 
Leibeshöhle  ausgiessen.   Um  fest  überzeugt  zu  sein,  dass  die  Sper- 
matozoiden  nicht  durch  Verletzung  des  Hodens  in  die  Körperhöhle 
gekommen  waren,  öffnete  ich  die  Thiere  von  der  Mundfläcbe  aus. 
Hier  war  es  also  unmöglich  dass  ich  einen  Hoden  anstechen  könnte. 
Die  Spermatozoiden   kamen  zuweilen   in  solch  einer  überaus  gros- 
ser  Zahl   vor,   dass   sie  die   Untersuchung    der   anderen   Organe 
sehr  erschwerten.  Bei  Spatangus  purpurem  und  Echinocardium  corda- 
tum  kommen  4  äussere  Genitalmündungen  im   Scheitelschilde  vor 
(Taf.  in.  Fig.  3.)   Bei  allen  von  mir  untersuchten  Spaiangen  be- 
trägt auch  die  Zahl  der  Geschlechtsdrüsen  immer  vier.  Wie  bei  de 
Echiniden  die  ftinfte  hintere  kleiner  entwickelt  ist,  so  ist  bei  den 
Spaiangen  die   erste  vordere  Geschlechtsdrüse  viel  weniger    stark 
entwickelt  wie  die  drei  anderen  (Taf.  IH.  Fig.  4.)  Männliche  und 
weibliche  Organe  sind  auch  hier  äusserlich  im  Bau  einander  sehr 
ähnlich,  der  Farbe  nach  jedoch  in  gleicherweise  wie  bei  den  Echi- 
niden verschieden.  Sehr  oft   wird  jedoch  die  weissliche  Farbe  der 
männlichen  Organe  durch  Ablagerung  zahlreicher,   dunkelbrauner 
Pigmentkömer  in  den  Wänden  der  die  Hoden  zusammensetzen  Blind- 
säckchen verdeckt.   Die  Ovarien  sind    zusammengesetzte   drüssige 
Organe,   aus  zahllosen  traubenförmigen  Blindsäckchen   bestehend, 
welche  gegen  die  Mitte  bin  in  Zweige,  Äste  und  endlich  in  einen 
gemeinschaftlichen   Stamm  als  Ausftlhrungsgang  zusammenmünden, 
der   nach  dem  Genitalporus  hin  verläuft  (Taf.  VIL  Fig.  60.)  Die 
Geslechtsdrüsen  hängen  frei  in  die  Leibeshöhle  hinein ,  und  werden 
nur   durch   aus   fibrillären   Bindegewebsbündeln  bestehende,   feine 
Bändchen  an   sehr  kleinen  Höckerchen  der  interambulacralen  Fel- 

4* 
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der  befestigt.  Die  Eier  (Taf.  VII.  Fig.  57.)  haben  eine  rundlich-ovale 
Form,  wie  bei  den  Echinen,  sind  jedoch  grösser.  Sie  bestehen  aus 
einer  Dotterhaut,  gelblich  gefärbtem  Dotter,  Keimbläschen,  Keim- 
fleck und  einer  das  ganze  Ei  umgebene  Umhttllungsschichte.  Der 
Dotter  ist  fein  granulirt.  Das  Keimbläschen  von  0,042 — 0,048  Mm. 
liegt  excentrisch  und  ist  sehr  deutlich  doppelt  conturirt.  Der  Keim- 
fleck, welcher  0,009 — 0,010  Mm.  gross  ist,  ist  ebenfalls  doppelt 
conturiii;  und  zeigt  £sist  immer  einen  Nucleololus ,  der  bei  einer  Grösse 
von  0,003 — 0,0045  Mm.  zahlreiche,  kleine  Kömchen  in  Innern 
enthält.  Die  Grösse  der  Eier  wechselt  zwischen  0,18 — 0,24  Mm.  ab. 
Durch  die  Umhüllungsschichte  werden  wie  bei  den  Eckinen  die  Eier 
zusammen  verkittet  Die  Blindsäckchen ,  welche  die  Ovarien  zusam- 
mensetzen, bestehen  auch  hier  aus  drei  Schichten:  1.  eine  äusserst 
zarte  bindegewebige  Aussenschicht  2.  eine,  aus  transversalen  Mus- 
kelfasern bestehende  mittleren  Lage,  3.  eine,  aus  sehr  feinen  Bin- 
degewebsfibrillen  Zusammengesetze  innere  Haut  In  den  Bindege- 
webshäuten  kommen  einige  sparsam  zerstreute,  kleine  Pigmentköm- 
chen  vor.  Die  Muskelfasern  sind  fast  ganz  ähnlich  wie  bei  den  i^c^i- 
niden  gebaut;  sie  weichen  nur  darin  von  diesen  ab,  dass  die  Fasern 
etwas  breiter  und  etwas  stärker  entwickelt  sind  (Taf.  VII,  Fig.  ßl.). 

In  den  kleineren  Ästen  und  Zweigen,  besonders  aber  in  dem 
gemeinschaftlichen  Ausftthrungsgang,  sind  die  Bindegewebshäute  im 
Yerhältniss  zu  der  Muskelfaserhaut  stärker  entwickelt,  und  in  dem 
Ausftthrungsgang  tritt  die  Muskelfaserhaut  fast  ganz  zurttck.  Wie 
bei  den  Echiniden  habe  ich  auch  nur  in  dem  Ausführungsgang  ein 
inneres  Flinmierepithelium  beobachtet.  Der  gemeinschaftliche  Aus- 
führungsgang ist  bei  den  Spatan^en  ziemlich  lang  (14 — 18  Mm.) 
und  wird  durch  straffes  Bindegewebe  an  der  inneren  Fläche  der 
Schale  befestigt  Jeder  der  vier  Gänge  tritt  in  der  Nähe  des  Schei- 
telschildes durch  einen  Brückenbogen,  welcher  von  dem  Steinkanal 
abgegeben  wird  und  zum  Stütz  des  Ausfühmngsganges  dient,  wie 
schon  beider  Beschreibung  des  Steinkanals  erwähnt  wurde  (Taf.  O; 
Fig.  4,  Taf.  Vm,  Fig.  69.). 

Die  reifen  Eier  verlassen  durch  den  Ausführangsgang  die  Geslechts- 
drüse  und  treten  durch  den  Genitalporus  nach  aussen.  Über  die  Ent- 
wickelung  der  Eier  habe  ich  bei  den  Spatangen  keine  Beobachtun- 
gen gemacht. 
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Die  den  Hoden  zusammensetzenden  Blindsäckchen  weichen  nur 
darin  von  denen  der  Ovarien  ab,  dass  die  Muskelfaserhaut  in  den 
Hoden  yiel  weniger  stark  entwickelt  ist  und  dass  in  den  zarten 
Bindegewebshäuten  mehr  Pigmentkömer  abgesetzt  sind.  Die  klei- 
neren Äste  und  Zweige,  so  wie  der  gemeinschaftliche  Ausführungs- 
gang stimmen  vollkommen  mit  denen  der  Ovarien  überein.  Bei  den 
von  mir  im  Anfang  des  Monates  April  untersuchten  Spaiaitgen  aus 
der  Nordsee,  waren  die  Hoden  noch  nicht  im  geslechtsreifen  Zustand. 
Die  innere  Bindegewebshaut  der  den  Hoden  zusammensetzenden  Blind- 
säckchen ist  mit  sehr  zarten ,  runden  oder  mehr  oder  weniger  poly- 
gonalen Zellen  bekleidet,  welche  0,006—0,008  Mm,  gross  sind. 
Ihr  Inhalt  ist  fast  ganz  homogen,  nur  hier  und  dort  bemerkt  man 
einige  unmessbar  kleine  Kömchen  in  ihrem  Innern  (Hartnack  V») 
(Taf.  VII,  Fig.  63).  Mit  denselben  Formelementen  sind  nicht 
allein  die  Blindsäckchen  innerlich  bekleidet ,  sondern  dieselben  kom- 
men auch  in  überaus  reicher  Zahl  frei  in  den  Blindsäckchen  vor. 
Es  sind  wahrscheinlich  die  Zellen,  aus  welchen  sich  später  die 
Samenkörperchen  entwickln  sollen. 

Wie  bei  den  Echinen ,  sind  die  Geschlechtsdrüsen  tiberall  mit  einem 
Wimperepithelium  überzogen.  Vergleichen  wir  den  histologischen 
Bau  der  Generationsdrüsen  der  EcMnoiden  mit  denen  der  Bolothurien , 
so  finden  wir  auch  hier  sehr  übereinstimmende  Anordnungen.  Sem- 
FER^  beschreibt  den  Eischläuchen  folgendermaassen:  ^Zu  äusserst 
findet  sich  wie  immer  ein  wimpemdes,  kleinzelliges  Epithel,  das 
mit  dem  des  Mesenteriums  in  Verbindung  steht.  Gleich  darauf  folgt 
eine  einfache  Singmuskelfaserlage,  dann  eine  sehr  verschieden  mächtige 
Bindegewebsschicht ,  und  endlich  das  innere  Epithel.*'  Was  die  Bil- 
dung der  Eier  betrifft,  stimmen  auch  hier  meine  Untersuchungen 
mit  demen  von  Semfer  im  allgemeinen  überein. 

Nach  Semfer  bilden  sich  die  Eikeime  wie  die  Bildungszellen  der 
Spermatozoiden  aus  dem  inneren  Epithel  der  Follikel.  Die  Entwi- 
ckelungsgeschichte  der  Zoospermien  hat  Semfer  nicht  verfolgt.  Die 
Entwickelung  und  die  Structur  der  Eier  der  Holoihurien  weicht 
aber  bedeutend  von  den  der  Echinoiden  ab.  Denn  erstens  fehlt  den 
Eiern  der  Echinoiden  die  dünne  kernhaltige  Eihaut  oder  Eikapsel, 


^  Sevfxb  L.  c.  S.  145. 
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und  die  damnter  liegende  EiweiBSchicht  ist  nicht  radiär  gestreift  ^ 
sondern  bei  diesen  Thieren  ganz  homogen.  Weiter  habe  ich  bei  den 
Echinoiden  den  Mikropylcanal  nicht  auffinden  können ;  welcher  bei 
den  Holothurien  so  prächtig  ausgebildet  ist,  und  endlich  habe  ich 
das  Keimbläschen  immer  doppelt  conturirt  gefunden,  während  bei 
Semper,  sowohl  in  der  Beschreibung,  als  den  Abbildungen  nach, 
das  Keimbläschen  des  Holothurien  nur  einfach  conturirt  ist. 


DAS  NERVENSYSTEM. 

Das  Nervensystem  besteht  bei  den  Echiniden  aus  dem  schwachen 
Nervenschlundring  und  den  fllnf  Ambulacralnerven.  Tiedemann  *  hat 
schon  einige  theilweise  richtige  Andeutungen  über  das  Nervensystem 
gegeben.  Krohn  *  gebührt  aber  der  grosse  Verdienst  die  ersten  ge- 
naueren Untersuchungen  über  das  Nervensystem  geliefert  zu  haben.  Jon. 
Müller  *  und  Valentin  *  haben  später  die  Angaben  Krohn' s  bestätigt. 
Der  Centraltheil  des  Nervensystemes ,  der  Nervenschlundring,  liegt  bei 
den  Echiniden  über  den  Boden  der  Mundhöhle  zwischen  den  Aussackun- 
gen derselben  und  den  Pyramidenspitzen.  Er  hat  eine  pentagonale 
Form  und  wird,  wie  auoh  schon  Krobn  angegeben  hat,  durch  zehn 
sehr  zarte  Querbändchen  in  seiner  Lage  erhalten.  Im  frischen  Zustande 
ist  der  Nervenschlundring  gewöhnlich  gefärbt,  violet  bei  Toxopneus- 
tes  livid&iy  roth  bei  Sphaerechinus  esculenius,  saxaiilia^  breviapinostis 
etc.  Von  dem  Nervenpentagon  treten  fünf  Stämme  ab ,  die  fttnf  Am- 
bulacralnerven. Jeder  dieser  Nervenstämme  tritt  in  den  Zwischen- 
raum zweier  Pyramiden  und  erstreckt  sich  nun ,  lose  an  die  untere 
Schalenöffhung  überziehende  Membran  angeheftet,  gegen  den  in 
seiner  Eichtung  gelegenen  Brückenbogen.  Durch  den  Brückenbogen 
hindurchgetreten  und  theilweise  auch  schon  vor  dem  Durchgang  wird 


*  Tudskaiw.  L.  0.  S.  76. 

'  Kbohk.   Über  die  Anordnung  des  Nervensystemes  der  Echiniden,.  ect.  Ar- 
chiv, f.  Anat  und  Phys.  Jahrg.  1841.  S.  ]. 
s  JoH.  MttxJiBB.   Über  den  Bau  der  Echinod.  Dessen  Archiv.  1858.  S.  1. 
Abhi.  der  Berl.  Akad.  1853.  S    138. 

*  Valektiä.  L.  c.  S.  94 
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der  Neryenstamm  vollkommen  von  dem  Wassergefässkanal  über- 
deckt. In  seinem  Verlauf  von  dem  Brückenbogen  bis  zum  Anns  wird 
der  Nervenstamm  gewöhnlich  etwas  breiter  nnd  übertrifft  weit  in 
Stärke  den  Nervenschlnndring ;  wesswegen  Jon.  .Müller  die  Ambn- 
lacralnerven  als  Ambnlacralgehime  aufgefasst  hat  Durch  eine  Median- 
furche wird  jeder  Ambulacralnerv  gewöhnlich  in  zwei  Seitenhälften 
getheilt.  In  seinem  Verlaufe  von  dem  Brückenbogen  bis  zum  Anus 
gibt  der  Ambulacralnerv  in  regelmässigen  Abständen  feine  Queräst- 
chen  ab  (Taf.  VIIL  Fig.  64.) ,  welche  unter  den  Ambulacralbläschen 
verlaufen;  durch  die  Ambulacralporen  auf  die  äussere  Oberfläche 
kommen  und  höchst  wahrscheinlich  auch  an  die  Saugfbsschen , 
Pedizellarien  und  an  die  Muskeln  der  Stacheln  kleine  Zweige  abge- 
ben. Der  Ambulacralnerv  setzt  sich  nach  oben  bis  zum  Augenpunkte 
des  Ozellartäfelchens  fort.  Von  dem  histologischen  Bau  desNerven- 
systemes  der  Echinodermen  ist  im  Allgemeinen  noch  wenig  be- 
kannt. Baub^  gibt  in  seinen  Beiträgen  zur  Naturgeschichte  der 
Synapta  digiiata  an^  dass  der  Bing;  das  Centrum  des  SystemeS; 
in  nichts  von  den  5  radialen  Stämmen  abweicht  An  jedem  Theile 
unterscheidet  man  nach  Baub  ^'eine  membranöse  structurlose  oft 
quergerunzelte  Hülle  und  eine  körnige  Füllung.'' 

In  der  Achse  verläuft  ein  ununterbrochener  Kanal  der  in  den 
ringförmigen  Gommissur  und  in  dem  Anfangstheil  der  Radialäste 
sehr  deutlich  ist  und  ein  rundliches  Lumen  hat ;  mit  der  Verflachung 
der  Bohre  undeutlicher ,  und  endlich  spaltförmig  wird.  Die  gesammte 
den  kömigen  Kanal  begrenzende  Nervensubstanz  besteht  überall  aus 
denselben  Formelementen.  Es  sind  lauter  gleich  grosse  ^  runde^  sehr 
dicht  und  oft  wie  im  einer  Reihe  stehende  Körperchen.  Sie  gleichen 
ganz  Zellenkernen  oder  kleinen  ihren  Kern  ganz  dicht  umschlies- 
senden  Zellen.  Zwischensubstanz  ist  gar  nicht  oder  nur  sehr  sparsam 
vorhanden.  Eine  peripherische  Verästelung  der  radialen  einfach  röhren- 
förmigen Nervenstämme  der  Leibeswand  findet  nicht  statt  Es  findet 
sich  auch  nirgends  ein  Analogon  der  eigentlichen  Nervenfaser. 

HäCKEL  *,  der  das  Nervensystem  der  Seesterne  untersucht  hat ,  giebt 


'  A.  Bavb.'  Novorum  actoram  academiae  Oaesareae  Leopoldino-Oarolinae  Tom. 
XXXL  S.  37. 
>  HäcKBL.  Zeitschrift  f.  Wissensch.  Zool.  Bd.  X.  1860,  8.  188. 
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an,  dass  es  ihm  trotz  aller  Vorsicht  and  trotz  der  Anwendung  ver- 
schiedener Erhärtungsmethoden,  nur  gelungen  ist,  die  Existenz  der 
Ganglienzellen  und  der  Primitivröhren  so  wohl  in  dem  centralen 
Nervenring  als  in  den  Kadialstämmen  nachzuweisen,  während  er 
über  die  Vertheilung  und  Verbindung  der  beiderlei  Elemente  nicht 
klar  werden  könnte.  Der  Durchmesser  der  Ganglienzellen  beträgt 
nach  HäOKEii  bei  Astracantion  glacialia  0,01 — 0,02 -3ff«.,  bei  Äsirth 
pecien  aUraniiacw  0,004 — 0,012  Mm,  Es  sind  äusserst  zarte  und 
blasse,  helle  Kugeln.  Eine  Membran  lässt  sich  an  denselben  nicht 
wahrnehmen.  Der  Inhalt  ist  wasserklar ,  nicht  kömig  und  zeigt  fast 
immer  in  excentrischer  Lage  einen  ebenso  blassen  und  homogenen 
Kern  von  ungefähr  0,002 — 0,005  Mm,  Durchmesser.  Fortsätze  der 
Nervenzellen  und  Verbindungen  mit  den  Primitivröhrchen  waren  nicht 
zu  erkennen.  Die  Primitivröhrchen  selbst  sind  0,0015 — 0,006  ifw., 
die  meisten  0,004  Mm.  breit.  Sie  sind  ebenso  blass,  zart,  homogen 
und  ohne  sichtbare  Differenz  zwischen  Hülle  und  Inhalt.  Bei  Ästro- 
pecien  liegen  zwischen  den  Primitivröhrchen  sowie  auch  unter  dem 
ziemlich  festen  quergerunzelten  homogenen  Neurillemm,  Längsrei- 
hen stellenweise  auch  klumpige  Anhäufungen  von  0,003 — ^0,005  Mm. 
grossen  Pigmentzellen.  Beiderlei  nervöse  Elementartheile  kommen 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Sadialstränge  und  des  Nervenrin- 
ges vor;  doch  so,  dass  die  Zellen  in  der  Peripherie,  die  Röhren 
in  der  Achse  der  Nervenstränge  zu  überwiegen  scheinen. 

Semper  *  hat  nur  bei  in  Spiritus  conservirten  Holothurien  das 
Nervensystem  einer  genaueren  histologischen  Prüfung  unterwor- 
fen. Ich  habe  in  Nizza  das  Nervensystem  der  Eehimderiy  theils  im 
frischen  Zustande,  theils  nach  Maceration  in  Auflösungen  von 
Bi-chrom.  Pot.  und  Acid.  chrom.  untersucht.  Im  allgemeinen  stim- 
men meine  Untersuchungen   mehr  mit  denen  HäCKEL^«  überein. 

Von  einem  in  der  Achse  des  Nervensystemes  verlaufenden ,  unun- 
terbrochenen Kanäle  wie  Baur  beschreibt,  habe  ich  niemals  etwas 
gesehen;  dagegen  habe  ich  sowohl  in  dem  Nervenschlundring  wie 
in  den  5  Ambulacralnerven,  wie  HäCKEL,  Ganglienzellen  und  Ner- 
venfasern unterscheiden  können.  Die  Ganglienzellen  in  dem  Ner- 
venschlundring  sind   0,012—0,016   Mm.  gross.  Sie  sind  sehr  zahl- 


'  Sbkfbb.  L.  c,  S.  146. 
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reich  y  liegen  fast  neben  einander  and  bilden  gewöhnlich  den  peri- 
pherischen Theil  des  Nerves,  während  der  centrale  Theil  mehr  aus 
Nervenfasern  besteht.  Im  frischen  Zustande  sind  die  Granglienzellen 
fast  ganz  homogen.  Von  einer  s.  g.  Zellwand  ist  kaum  etwas  zu  be- 
merken. Sie  haben  gewöhnlich  einen  Kern  der  0,003 — 0,004  Mm. 
gross  ist  mit  sehr  blassen  Gontouren  und  einem  äusserst  feinkörni- 
gem Inhalt  (Taf.  VIII ,  Fig.  65). 

Nervenfortsätze  habe  ich  niemals  an  den  Ganglienzellen  beobach- 
ten können.  Nach  Maceration  in  Auflösungen  von  Bi-chrom.  Pot. 
von  0,5®/o — P/o,  zeigte  sich  das  Protoplasma  der  Ganglienzellen 
mehr  kömig  und  hat  der  Kern  auch  schärfere  Gontouren  bekommen. 
Es  is  mir  aber  nie  gelungen  gut  isolirte  Ganglienzellen  zu  sehen. 
Die  Ganglienzellen  aus  den  Ambulacralnervenstämmen  sind  gewöhn- 
lich nicht  so  gross  wie  die  aus  dem  Nervenschlundring.  Sie  hatten 
gewöhnlich  eine  ovale,  zuweilen  runde  Gestalt.  Ihre  Grösse  wechselte 
ab  zwischen  0,008 — 0,010  Mm.  Sie  zeigten  im  frischen  Zustande 
ebenfalls  einen  ganz  homogenen  Inhalt  und  einen  deutlichen  jedoch 
sehr  kleinen  Kern.  Nach  Maceration  in  Aufl.  von  Bi-chrom,  Pot. 
zeigte  sich  auch  ihr  Inhalt  feinkörnig,  und  es  ist  mir  höchst  selten 
gelungen  eine  Ganglienzelle  gut  zu  isoliren.  Die  Isolation  war  aber 
sehr  mangelhaft;  Fortsätze  an  den  Ganglienzellen  habe  ich  niemals 
trotz  der  vorsichtichsten  Behandlung,  beobachten  können.  Die  Zahl 
der  Ganglienzellen  in  den  Ambulacralstämmen  ist  wie  in  dem  Nerven- 
schlundring sehr  gross,  und  sie  kommen  auch  hier  in  den  peripherischen 
Theilen  am  meisten  vor.  Die  Nervenfasern  in  den  Ambulacralstäm- 
men  sind  fast  unmessbar  fein.  Über  ihren  histologischen  Bau  kann 
ich  nichts  näheres  angeben.  So  wohl  zwischen  den  Nervenfasern  als 
zwischen  den  Ganglienzellen  kommt  äusserst  fein  kömiges  Pigment 
vor.  Von  den  peripherischen  Nerven  kann  ich  ebenfalls  nichts  be- 
stinmites  angeben,  wohl  habe  ich  einige  Male  kleine  weissliche 
Fädchen  von  dem  Schlundnervenring  nach  dem  Oesophagus  treten 
sehen ,  wie  Valentin  ^  dies  auch  schon  angegeben  hat ,  habe  sie 
aber  nicht  weiter  verfolgen  können.  Auch  die  von  den  Ambulacral- 
nerven  abgehenden  Querstämmchen  habe  ich  nur  bis  zu  ihrem  Durch- 
tritt durch  die   Ambulacralporen   verfolgen  können.   Wie  sie  sich 
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weiter  verhalten  ^  weiss  ich  nicht  Dass  sie  sieh  an  den  Saugftlsschen , 
Fedizellarien  und  den  Muskeln  der  Stacheln  yerbreiten,  ist  mehr 
als  wahrscheinlich.  Schon  die  sehr  grosse  Empfindlichkeit  der  Saug- 
füsscheu;  auch  bei  der  leisesten  Berührung,  spricht  dafür,  dass  sie 
reich  an  Nenren&sem  sein  mttssen.  Ich  habe  wiederholt  die  Ambu- 
lacralbläschen,  Saugftisschen ,  Fedizellarien  und  die  Stachelmuskeln 
mit  Goldchloridlösungen  in  den  angegebenen  Verdtlnnungsgraden 
behandelt,  ohne  dass  ich  mit  einiger  Sicherkeit  Nervenfsusem  hätte 
nachweisen  können.  Osmiumsäure  stand  mir  in  Nizza  nicht  zu  Ge- 
bote. Auch  nach  Maceration  der  Saugfttsschen  und  Stachelmuskeln  in 
Auflösungen  yon  verschiedener  Stärke  ist  es  mir  nicht  gelungen, 
die  NervenÜEisem  auf  zu  finden.  Die  feinen  varicösen  Fädchen  an 
den  Muskelfasern  nach  Behandlung  in  schwachen  Lösungen  von  Bi- 
chrom.  Pot,  sind  schon  an  anderen  Stellen  erwähnt  worden. 

Wir  sehen  also,  dass  der  Bau  des  Nervensystemes  der  Ästenden, 
wie  ihn  HäCKEL  beschrieben  hat,  sehr  nahe  mit  dem  der  Echini- 
den  übereinstimmt  Bei  beiden  Thiergruppen  finden  wir  so  wohl 
Ganglienzellen  als  Nervenfasern,  doch  so,  dass  die  Zellen  in  der 
Peripherie,  die  Bohren  in  der  Achse  der  Nervenstränge  tiberwiegen. 
Auch  Baur  fand  bei  den  Bohthwrien  in  der  von  ihm  sogenannten 
kömigen  Füllung,  welche  den  peripherischen  Theil  4ß^  Nerven- 
stämme bildet,  dicht  gedrängte  Zellen,  welchen  höchst  wahrschein- 
lich die  Bedeutung  von  Ganglienzellen  zukommen  wird. 

Über  das  Nervensystem  van  Spatangua  purjmreus  besteht  meines 
Wissens  nur  eine  Arbeit,  und  diese  verdanken  wir  Krohn\  Er 
theilt  folgendes  darüber  mit.  ^Die  innere  Fläche  der  die  Schalen- 
öffiiung  überziehenden  Membran  ist  mit  einer  fibrösen  Haut  beklei- 
det, welche  den  Grefäss-und  Nervenring  von  einander  scheidet,  in- 
dem jener  ihr  von  ihnen ,  dieser  von  aussen  anliegt  Beide  umkreisen 
den  Mund.  Der  Gefässring  folgt  den  Contouren  der  Schalenöffhung , 
der  Nervenring  dagegen  bildet  ein  ungleichschenkeliges  Pentagon, 
so  dass  beide  obgleich  über  einander  liegend  sich  nur  stellenweise 
decken.  Nie  ist  der  Nervenring  gefärbt  und  seine  Schenkel  immer 
weniger  stark  als  die  5  Nervenstämme  die  er  entlässt.'' 

Meine  Untersuchungen  stimmen  nicht  vollkommen  mit  denen  von 
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Ebohk  überein.  Der  Nervenring  bildet,  wie  Erohn  richtig  bemerkt, 
ein  ungleichschenkeliges  Pentagon,  (Taf.  VIII.  Fig.  68.  VI.  44  a 
44  b)  und  liegt  gerade  an  der  Übergangsstelle  der  Oberlippe  in 
die  angrenzenden  Schalentheile.  Von  den  fünf  Winkeln  dieses 
Pentagons  entspringen  die  fünf  Ambulacralnervenstämme,  welche 
in  Stärke  das  Nervenpantagon  nicht  übertreffen.  Innerhalb  dieses 
Pentagons,  unmittelbar  demselben  anliegend,  findet  sich  der  eben- 
&lls  fünfeckige  Wassergefässring.  Die  von  den  fünf  Winkeln  dessel- 
ben entspringenden  ambulacralen  Kanäle  treten  über  das  Neryenpen- 
tagen  und  lanfen.bis  zum  Scheitelschilde  über  die  Neryenstämme , 
so  dass  auch  hier ,  wie  bei  den  Eehiniden ,  die  Neryenstämme  durch 
die  Wassergefässkanäle  gedeckt  werden,  nur  mit  der  Modification 
das»  die  Wassergefässkanäle  bei  den  Spaiangen  viel  weniger  stark 
als  bei  den  Eehiniden  entwickelt  sind  und  also  hier  di^  Neryen- 
stämme nur  theilweise  decken.  Die  Deckhaut  der  Oberlippe  (S.  26) 
bildet  aber  nicht  die  Scheidewand  zwischen  dem  Neryen-  und  Was- 
sergefässpentagon ,  sondern  geht ,  über  dem  Neryenpentagon  hinweg , 
in  die  die  innere  Schalenwand  auskleidende  Membran  über.  Der 
nach  hinten  gekehrte  Schenkel  des  Neryenpentagons  geht  nicht  yor , 
sondern  hinter  dem  Schlünde  herum ,  so  dass  also  auch  bei  den  Spa- 
iangen  wie  bei  den  EcMnen  ringsum  den  Schlund  ein  Neryenring 
yorkommt  So  wohl  der  Neryenschlundring  als  die  ambulacralen 
Neryenstämme  unterscheiden  sich  zugleich  durch  ihre  blaue  oder 
röthliche  Farbe. 

Was  den  histologischen  Bau  der  Neryen  angeht,  so  stimmem  Spa- 
iangen mit  Echinen  yollkommen  überein.  Die  Ganglienzelleb  bilden 
0,008 — 0,0012  Mm,  grosse ,  helle  Kugeln  mit  einem  blassen  Kern. 
In  den  peripheiischen  Theilen  des  Neryen  kommen  sie  in  ungeheuer 
grosser  Zahl  yor,  während  der  centrale  Theil  mehr  aus  Fasern  zu 
bestehen  scheint  Nach  Maceration  in  Auflösungen  yon  Bi-chrom.  Pot. 
yon  0,l®/o— 0,57o  bekommen  die  Zellen  schärfere  Contouren,  und 
wird  der  Inhalt  feinkörnig;  die  Isolation  war  aber  sehr  mühsam 
und  unyollkommen.  Die  Neryenfasern  sind  unmessbar  fein,  blass, 
homogen  und  ohne  sichtbare  Scheidung  in  Hülle  und  Inhalt;  einen 
Zusammenhang  der  Fasern  mit  den  Zellen  habe  ich  nicht  beobach- 
ten können.  So  wohl  der  Neryenring  als  die  Neryenstämme  stim- 
men im  Bau  mit  einander  yollkommen  überein.  Die  letztem  gebeu 
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in  regelmässigen  Abständen  Querästchen  ab ,  welche  denen  der  ambu- 
laeralen  Wassergefasskanäle  folgen ,  durch  die  Ambulacralporen  nach 
aussen  treten  und  höchst  wahrscheinlich  an  die  Stachelmuskeln , 
Ambulacralfllsschen  und  Pedizellarien  feine  Fäserchen  abgeben.  So 
wohl  zwischen  den  Nervenfasern  als  zwischen  den  Ganglienzellen 
liegen  Längsreihen  oder  klumpige  Anhäufongen  von  Pigmentzellen 
und  Pigmentkömem. 

Was  die  feineren  Verzweigungen  der  Nerven  angeht,  so  kann 
ich  leider  bei  den  Spaiangen  hierüber  auch  nichts  besonderes  angeben. 

Frische  Theile  des  Nervensystemes  mit  Goldchloridlösung  behan- 
delt haben  mir  keine  Resultate  gegeben.  Wohl  werden  nach  zwölf- 
sttlndlicher  Behandlung  von  einer  0,01%  Goldchloridlösung  die  Ner- 
venstämme und  der  Nervenring  etwas  dunkeler  gefärbt,  jedoch  stellt 
die  natürliche  Farbe  des  Nervensystemes  bei  den  Spatangen  der 
Farbenveränderung  nach  Goldreduction  grosse  Schwierigkeiten  ent- 
gegen. Weder  an  den  Ambulacralbläschen  noch  an  den  Saugfttsschen , 
noch  an  den  Stachelmuskeln  habe  ich  nach  dieser  Behandlung  Spuren 
von  Nerven  aufiBinden  können.  Mit  Osmiumsäure  bin  ich  nicht  besser 
ausgekonmien.  Wenn  man  ganz  frische  Theile  24  Stunden  in  einer 
0,01%  Lösung  behandelt  und  dann  in.  gewöhnliches  Wasser  thut, 
werden  die  Nervenstämme  und  der  Nervenring  nach  einigen  Tage 
dunkelschwarz  gefärbt 

Aber  von  der  peripherischen  Nervenausbreitung  habe  ich  auch  nach 
dieser  Behandlung  nichts  weiteres  erfahren  können. 

Von  Sinnesorganen  habe  ich  weder  bei  den  Spatangen  noch  bei 
den  EcXinen  etwas  auffinden  können.  Auch  die  von  HäCKEL ,  bei  den 
Äaieriden  als  Augen  beschriebenen  Organe,  fehlen  so  wohl  den 
Eehinen  als  den  Spatangen. 


DAS  BLUTGEFASSSYSTEM. 


Die  ersten  genaueren  Angaben  über   das  Blutgefässsystem  der 
Eehinen,  verdanken  wir  Tiedem ANN '.  Wohl  hat  schon  früher  Delle 
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Chiajb  '  einige  Mittheilungen  Über  die  Blutgef ässbahnen  der  EcAi- 
niden  gemacht,  doch  diese  sind  fehlerhaft  und  unvollständig.  Nach 
TiEDEMAKN  kommt  bei  den  £cAiniden,  am  Scheitel  unter  den  Geni- 
talöffnungen ein  das  Mastdarmende  umgebender  Gefässring  vor,  aus 
welchem  dicht  neben  der  Madreporenplatte  ein  kurzes  Gefass  seinen 
Ursprung  nimmt.  Dasselbe  steigt  gegen  die  Laterne  herab  und  mün- 
det in  einen  braunen ,  länglich  —  eiförmigen  gegen  2  Linien  lan- 
gen Kanal,  (das  Herz)  ein,  dessen  Wände  aus  bräunlichen;  spiralig 
untereinander  verwebten  Muskelfasern  besteht.  Aus  diesem  herz- 
förmigen Kanal,  den  wir  einfEu^h  ''das  Herz"  nennen  wollen,  ent- 
springt am  unteren  Ende  ein  Gefäss,  welches  theils  unmittelbar, 
theils  nachdem  es  einen  Gefässring  um  den  Anfang  der  Speiseröhre 
gebildet  hat,  längs  dem  inneren  Rande  des  ganzen  Darmtractus 
verläuft,  als  ein  enges  Gefäss  anftingt,  darauf  sich  erweitert  und 
zuletzt  wieder  sich  verengt. 

Es  ist  die  Darmarterie.  Ihr  gegenüber  verläuft  am  äusseren  Rande 
des  Darmes ,  ein  ebenfalls  in  der  Mitte  allmälig  erweitertes  Gefäss , 
das  in  seinem  Verlaufe  eine  Menge  feiner,  aus  den  Darm  wänden 
herkommender  Zweige  aufnimmt  und  andere  an  die  innere  Schalen- 
auskleidung absendet;  es  ist  die  Darmvene.  Die  letzere  steht  weder 
im  Zusammenhang  mit  dem  Herzen,  noch  mit  der  Darmarterie. 
Der  das  Mastdarmende  umgebende  Gefässring  (circulus  analis),  in 
welchen  die  von  der  inneren  Schalenauskleidung  herkonmienden  Gef  ässe 
neunter  ^die Respirationsvene.''  Valentin  '  hat  ausser  dem  Gefässring 
am  Oesophagus  und  dem  am  Anus ,  noch  einen  dritten  Gefässring  be- 
schrieben, welchen  er  ^Fanneau  annulaire  veineux  de  la  lanteme" 
nennt.  Dieser  ist  aber  der  Wassergefässring ,  welchen  Valentin 
nicht  gekannt  hat.  Nach  Valentin  sollte  die  Darmvene  mit  dem 
Gefässring  am  Anus  in  Gonmiunication  stehen.  Endlich  sollten  nach 
Tiedemann  und  Valentin  auf  jedem  der  fünf  Wassergefasskanäle 
noch  ein  arterielles  und  ein  venöses  Gefäss  verlaufen.  Joh.  Müllek  ' 
hat  später  die  Untersuchungen  Tiedemann*  s  in  der  Hauptsache  be- 
stätigt; jedoch  unter  einigen  Verbesserungen,  auf  welche  wir  zu- 


1  Dellx  Chiajb.  L.  c.  S.  836. 

'  Valsktin.  L.  c.  S.  89. 

'  Joh.  Müllbb.  Über  den  Bau  der  Echinodermen.  S.  186. 
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gleich  zurück  kommen  werden.  Aach  meine  Untersuchungen  stim- 
men im  allgemeinen  mit  denen  von  Tiedemann  ttberein^  von  dem 
ich  jedoch  in  einigen  Punkten  bedeutend  abweichen  muss.  Das  Herz 
der  JEcAiniden  ist  ein  mehr  oder  weniger  länglich-ovaler  Schlauch, 
gewöhnlich   von   bräunlicher  Farbe.   Er  ist  nach  Letdio  *   durch 
eine  homogene,  jedoch  wimpertragende  Haut,   wie  vor  einer  Art 
Pericardium  umgeben.  Valentin  sagt  einfach  dass  das  Herz   ^par 
la  double  lam^Ue  du  mösentöre"  umhüllt  ist.  Nach  Leydig  ist  aber 
die  Beziehung  zwischen  der  flimmerenden  Hülle  und  dem  Herzen 
eine  andere,  als  die  eines  einfachen  Pericardiums ,  denn  dieselben 
hellen  Eörperchen,  welche  in  den  Blutgefässen  vorkommen,  sah  er 
auch  in  einem  klaren  Fluid  um  zwischen  der  Hülle  und  dem  Her- 
zen treibend.  Leider  kann  ich  hierüber  nichts  Genaueres  angeben. 
Dass  die  das  Herz  umhüllende  Haut  wimpert,  habe  ich  auch  ge- 
sehen; in  welcher  genaueren  Beziehung  diese  Hülle  zu  dem  Herzen 
steht ,  weiss  ich  nicht  und  ich  habe  versäumt  dies  an  frischen  Thie- 
ren  festzustellen.  Wenn  man  Querschnitte  vom  Herzen  mit  einem 
scharfen  Messer  macht  und  sie  bei  schwächerer  Vergrösserung  be- 
trachtet,  so  bemerkt  man  dass  das  Herz  eine  cavemöse  Structur 
zeigt.   In   der  Mitte  findet  man  gewöhnlich  eine  ziemlich  grosse 
Höhle,  welche  die  ganze  Länge  des  Herzens  von  oben  nach  unten 
durchläuft,  und  an  der  unteren  Spitze  in  das  von  dem  Herzen  ab- 
gehende Gefäss  überzugehen  scheint.  Lateralwärts  von  diesem  gros- 
sen Baum,  bemerkt  man  ein  Balkenwerk,  mit  dazwischen  gelege- 
nen Maschen,  während  nach  der  Peripherie  hin,  das  Gewebe  des 
Herzens   mehr   compact   wird.   Über   den  histologischen   Bau   des 
Herzens  bin  ich  nicht  ganz  klar  geworden.  Nach  Leydig  haben  die 
Muskelprimitivcylinder,  welche  sich  an  der  Bildung  des  Herzens 
betheiligen,   eine  zarte  Hülle  und  einen  kömig  bröckligen  Inhalt. 
Es  ist  mir  nie  gelungen  die  Muskelfasern  weder  im  frischen  Zustand , 
noch  nach  Maceration  in  Aufl.  von  Bi-chrom.  Pot.,  gut  isoliren  zu 
können.  Zwischen  den  Muskelfasern  und  wie  es  scheint  auch  theil- 
weise  in  den  Muskelfasern  selbst,  bemerkt  man  eine  so  ungeheuer 
grosse  Menge  Pigmentkömehen,  .mit  äusserst  kleinen  ungefärbten 
Kügelchen  gemischt ,  dass  ich  mir  kein  klares  Bild  von  der  eigent- 


*  Lbtdio.  L.  c.  S.  812. 
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liehen  Struetur  der  Muskelfasern  habe  machen  können.  Knr  so  viel 
kann  ich  angeben ;  dass  die  Muskelfasern  in  verschiedenen  Sich- 
tungen einander  kreuzen^  aber  so  dass  man  um  die  Maschen  herum 
immer  kreisförmige  Fasern  findet. 

Am  unteren  Ende  des  Herzens  geht  ein  Glefäss  ab,  welches  be- 
kanntlich in  das  Binggefäss,  das  um  den  Oesophagus  herumläuft, 
einmündet.  Das  Ringgefäss  ist  ein  sehr  feiner  Kanal  und  zwischen 
dem  Oesophagus  und  den  fUnf  Schaltstttcken  gelegen.  So  wohl  das 
an  der  Bauchseite  (Darmarterie.  Tiedemann)  ,  als  das  an  der  Bücken- 
Seite  (Darmvene.  T.)  gelegene  Gefäss,  kann  man  bis  zum  Bing- 
gefäss  der  Speiseröhre  verfolgen. 

Das  Bauchgefäss  fängt  als  ein  sehr  feiner  Kanal  an,  erweitert 
sich  bedeutend  in  der  Mitte  und  verschmälert  sich  wieder  am  Mast- 
darm bevor  es  in  den  Girculus  analis  eintritt.  Das  Bückengefäss 
fängt  ebenfalls  als  ein  sehr  feiner  Kanal  an,  erweitert  sich  auch 
in  der  Mitte  des  Darmtractus  um  darauf  wieder  enger  zu  werden 
und  lässt  sich  nicht ,  wie  Valentin  angibt ,  bis  zum  Circulus  analis , 
sondern  nur  bis  in  der  Gegend  des  Mastdarms ,  wie  Tiedemann  und 
auch  JoH.  Müller  beschreiben,  verfolgen,  ohne  mit  dem  Bing- 
kanal  des  Mastdarms  in  Gommunication  zu  stehen. 

Gefässe  auf  der  die  innere  Fläche  der  Schale  bekleidenden  Mem- 
bran, wie  Tiedemann  und  Valentin  erwähnen ,  welche  vom  Bücken- 
gefäss her  kommen  sollten ,  habe  ich  nie  gesehen ;  auch  Joh.  MILller  ^ 
sagt:  ''die  Fäden  vom  Darm  zur  Schale  sind  nur  Bänder.*'  Eben- 
falls muss  ich  das  Vorkommen  von  Gefässen  an  den  Wassergefäss- 
kanälen  läugnen.  Über  den  histologischen  Bau  der  Gefässe  kann 
ich  folgendes  mittheilen,  was  in  der  Hauptsache  mit  den  Untersu- 
chungen von  Semper'  über  die  HoloiAurien,  übereinstimmt  Äus- 
serlich  sind  die  GefUsse  mit  einem  Wimperepithelium  überzogen. 
Darauf  folgt  eine  einfache  Lage  dicht  gedrängter  äusserst  dünner 
kreisförmiger  Muskelfasern.  Auf  dieser  Muskelfaserschicht  folgt  nach 
innen  eine  feine  Bindegewebsschicht.  So  wohl  in  dieser  wie  in  der 
vorigen  Schicht,  kommen  überaus  zahlreiche  kleine  gelb  bis  braun- 
liche  Pigmentklümpchen  und  noch  kleinere  helle  Kügelchen  vor. 


<  Joh.  MflLLSB.  lieber  den  Bau  der  Echinodermen.  S.  137. 
'  SxMFBB.  L.  e.  S.  112. 
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Kalkkörperchen^  wie  Semper  in  den  Gefassen  der  HolotAurien  ge- 
funden hat ,  sind  mir  nicht  vorgekommen.  Innerlich  sind  die  Gefässe 
mit  einem  mehrschichtig;en  kleinzelligen  Epithel  bekleidet.  Dieses 
Epithelium  ist  kein  Flimmerepithelium ,  wie  auch  schon  Joh.  Müi^- 
LER  gegen  Valentin  behauptet  hat. 

Um  den  Verlauf  der  Gefässe  am  Darme  verfolgen  zu  können,  habe  ich 
Injectionen  zu  machen  versucht.  Ein  erstes  Erförderniss  dazu  ist ,  dass 
man  frische  Thiere  bentltzt ,  denn  wenn  die  Thiere  erst  in  Spiritus  gele- 
gen habeU;  setzt  der  geronnene  Faserstof  den  Injectionen  grosse  Schwie- 
rigkeiten entgegen.  An  den  Eingeweiden  ganz  frischer  Thiere  ist  es 
mir  jedoch  nach  sehr  vielen  fruchtlosen  Versuchen,  endlich  einige  Male 
gelungen  das  Bauchgefäss  theilweise  zu  injiciren.  Ich  habe  dazu  in 
feine  Spitzen  ausgezogene  gläserne  Röhrchen  gebraucht,  die  ich  mit 
transparenter  kaltiiüssiger  Injectionmasse  (dem  Beale'schen  Karmin 
oder  Richardson'schen  Blau)  Mite,  dann  ganz  vorsichtig  die  Spitze 
des  Röhrchens  in  das  Lumen  des  Gefässes  einzubringen  und  durch 
langsames  Blasen  die  Masse  in  die  Gefässe  einzutreiben  versuchte. 

In  den  meisten  Fällen  mislangen  die  Injectionen,  da  ich  entwe- 
der  die  Injectionsmasse  in  den  Darm,  oder  nach  aussen  spritzte, 
indem  ich  die  Spitze  des  Injectionröhrchens  durch  die  Wand  de» 
Gefässes  hindurch  gestochen  hatte.  Nur  einige  Male  gelang  es  mir , 
die  InjectionsiiUssigkeit  in  die  Gefässe  selbst  hineinzutreiben.  Man 
merkt  es  sogleich,  wenn  die  Injection  gelingt,  da  alsdann  die  inji- 
cirte  Masse  viel  langsamer  herabsteigt. 

Ich  habe  jedoch  nur  partielle  Injectionen  von  dem  Darmtractus 
machen  können,  und  es  ist  mir  niemals  gelungen  eine  so  vollstän- 
dige Injection  darzustellen,  dass  die  Flüssigkeit  aus  der  Darmar- 
terie in  die  Darmvene  hineingetrieben  war.  Es  ist  leichter  von  der 
Darmarterie  als  von  der  Darmvene  aus  zu  injiciren.  Aus  den  von 
der  Darmarterie  injicirten  Praeparaten  des  Darmkanals,  geht  nun 
hervor  dass  ein  in  dem. Darmrohr  eingeschlossenes,  sehr  reichhal- 
tiges, lakunenartig  sich  ausbreitendes  Gefässsystem  vorhanden  ist 
(Taf.  VIII.  Fig.  70),  Besonders  in  dem  Oesophagus  kommt  ein  sehr  rei- 
ches Gefässnetz  vor.  (Taf.  IX.  Fig.  72).  Wie  wir  schon  bei  der  Beschrei- 
bung des  Darmkanals  angegeben  haben,  ist  der  Oesophagus  mit  zahl- 
reichen Papillen  besetzt.  Es  ist  nun  besonders  in  diesen  Papillen, 
dass  maa  eine  überaus  grosse  Zahl  von  Gefässverzweigungen  vor- 
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banden.  An  der  Basis  dieser  Papillen  ^  also  an  der  Steile  wo 
die  Papillen  der  Darmwand  aufsitzten^  findet  man  gewöhnlich  die 
Getässverzweigungen  so  reich  entwickelt,  dass  man  fast  nichts  von 
der  Grundsubstanz  in  welcher  die  Gefässe  eingebettet  sind,  bemerkt. 
^Nach  der  Spitze  der  Papille  hin,  sind  die  Netze  etwas  weniger 
stark  entwickelt  und  sind  die  Gef ässverzweigungen  auch  viel  schmäler 
wie  an  der  Basis.  Durch  den  ausserordentlichen  Rcichthum  an  Ge- 
fässen  wird  vielleicht  den  Papillen ,  die  wir  als  Schlundpapillen  be- 
schrieben haben ,  die  Bedeutung  von  Darmkiemen  zukommen.  Welchen 
Theil  des  Darmes  man  auch  untersucht,  überall  findet  man  ein 
lakunenartig  sich  ausbreitendes,  sehr  stark  entwickeltes  Gefäss- 
System.  Die  Blutflüssigkeit  besteht  ausser  dem  eiweisshaltigen 
Plasma  aus  Zellen  von  verschiedener  Form  und  Gestalt  (Taf. 
Vm.  Fig.  71).  Man  unterscheidet  1.0,006-0,008  Mm.  grosse, 
mehr  oder  weniger  rundliche,  äusseret  feinkörnige,  mit  einem 
0,003—0,0035  Mm.  grossen  Kern  versehene  Zellen.  2.  0,003—0,004 
Mm.  grosse  Eörperchen,  am  meisten  den  Kernen  der  eben  erwähnten 
Zellen  ähnlich.  £s  scheinen  aber  selbständige  Gebilde  zu  sein ,  denn 
zuweilen  bemerkt  man  in  ihnen  einen  sehr  grossen ,  das  Körperchen 
fast  gänzlich  füllenden  Kern.  3.  0,005 — 0,006  Mm.  grosse,  vollkommen 
homogene  Zellen,  von  mattglänzender  Farbe.  4.  0,012 — 0,015  Mm. 
grosse  Zellen,  mit  einem  fein  körnigen  Inhalt.  Im  Inneren  zei- 
gen sie  2 — 4  Kerne,  von  welchen  zuweilen  1 — 3  Pigmentkörner 
sind.  5.  0,005—0,006  Mm.  grosse,  runde  Pigmentzellen ,  gewöhnlich 
von  gelber  Farbe.  Das  Pigment  füllt  die  Zelle  fast  vollkommen  aus. 
6.  0,003 — 0,008  Mm.  grosse  Häufchen,  von  sehr  kleinen,  gelben 
Pigmentkügelchen.  7.  0,010 — 0,012  Mm.  grosse,  sehr  bewegliche 
Zellen,  welche  in  ziemlich  grosser  Zahl  vorkommen.  Die  Bewegungen 
dieser  Zellen  sind  sehr  lebhaft  und  im  Anfang  dachte  ich  dass  es 
kleine  infusorienartige  Thierchen  waren.  Sie  sind  gewöhnlich  kern- 
haltig ,  mit  einzelnen  kleinen  Körchen  erfüllt  und  mit  ziemlich  stark 
verästelten,  dünnen  Ausläufern  besetzt.  Die  Bewegungen  dieser 
Zellen  können  zuweilen  so  schnell  sein,  dass  es  schwierig  ist  ihre 
Form  gut  zu  beobachten.  Auch  Williams  *  hat  stark  verästelte 
Zellen  im  Blute  von  Echinus  beobachtet  und  beschrieben.  Unter  den 


1  WHiLUHB  PhUos.  Transact.  1862.  S.  605, 
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fein  granulirten  und  pigmentirten  Zellen  kommen  aucb  Formen  vor , 
welche  Bewegungen  zeigen,  jedoch  im  viel  geringeren  Maass.  Das 
Blutplasma  der  Echinen  ist  farblos.  Die  farblosen  Blutzellen  sind 
bedeutend  zahlreicher  vertreten  als  die  pigmentirten  Zellen.  Ich  will 
noch  bemerken,  dass  den  Gefässverzweigungen  am  Darm  jede  Spur 
von  Wänden  abzugeben  scheint;  ich  liabe  wenigstens  niemals  etwas 
davon  bemerken  können. 

Obgleich  es,  wie  wir  am  Schluss  sehen  werden,  mehr  als  höchst 
wahrscheinlich  ist ,  dass  Blut-  und  Wassergef ässsystem^  auch  bei  den 
Echinen  mit  einander  in  Zusammenhang  stehen,  so  habe  ich  bei 
diesen  Thieren  nicht,  wie  bei  den  Spaiangen,  den  directen  Weg 
anzeigen  können,  welcher  beide  Systeme  mit  einander  verbindet 
Die  Darmvene,  welche,  wie  angegeben,  sich  nicht  bis  zum  Circulus 
analis  verfolgen  lässt,  scheint  am  Ende  des  Darmes  in  ein  laknnen- 
artiges  Gefässnetz  sich  auf  zu  lösen.  Die  innere  bindegewebige 
Schicht  des  Darmes  it  bei  den  Echinen  y  wie  auch  Semper  bei  den 
Eohihurien  angiebt,  die  Trägerin  der  Blutgefässe.  Für  die  Ovarien 
und  die  Wassergeiässkanäle  kommen  keine  absonderliche  G^fässe  vor. 

Das  Blutgef ässystem  der  Spaiangen '  weicht  bedeutend  von  dem 
der  Echiniden  ab.  So  weit  mir  bekannt,  besitzen  wir  bis  jetzt  nur 
eine  Mittheilung  über  die  Blutgefässe  dieser  Thiere.  Diese  Mitthei- 
lung, welche  theils  sehr  fehler-  theils  zu  lückenhaft  ist,  rührt  her 
von  MiLNE  Edwards  '.  Ich  muss  zugleich  bemerken,  dass  ich  bei 
meinen  Injectionsversuchen  an  den  Spaiangen  viel  volkommenere 
Praeparate  wie  an  den  Echiniden  bekommen  habe.  Denn  erstens 
hat  man  bei  den  Spaiangen  den  grossen  Yortheil,  dass  man  den 
ganzen  Darmtractus  in  der  Schale  liegen  lassen  kann  und  nur  einen 
kleinen  Theil  weg  zu  brechen  hat',  um  die  Gefässe,  von  welchen 
aus  man  die  Injection  anstellen  kann,  bloss  zu  legen.  Während 
man  also  bei  den  Echinen  erst  ^^n  ganzen  Darm  von  der  Schale 
los  praepariren  muss  und  durch  Zerrung  sehr  leicht  die  zarten 
Darm  wände  zerreisst ,  dann  auch  den  Nachtheil  hat ,  dass  der  heraus 
genommene  Darm  auf  einer  Wachsplatte  befestigt  werden  muss  und 
der  Dann  dadurch  immer  doch  noch  sehr  wenig  festliegt ,  fällt  dieser 
Nachtheil  bei   den   Spaiangen  gänzlich  weg.  Zweitens  scheinen  die 


'  Ctitier.  Rögne  Animal.  Edition  Ulaströe.  Zoophytes  PL  XI.  bis. 


67 

Gefässe  der  Spatangen  nicht  solcke  zarte  Wände  als  die  der  Echinen 
za  haben  ^  und  drittens  ist  das  Lumen  der  Gefässe  bei  den  iSjDa/a»^e» 
nicht  so  klein  wie  bei  den  Echinen,  Ich  werde  erst  das  Injections- 
yerfahren  und  dann  die  Beschreibung  des  Gef ässsystemes  vornehmen. 
Die  Gefässe  der  Spatangen  entgehen  sehr  leicht  dem  Beobachter^ 
and  erst  au  gut  gelungenen  Injectionen  ist  es  möglich  von  dem 
Verlauf  der  Gefässe  sich  zu  überzeugen.  Wie  bei  den  Eckinen  wurde  als 
Injectionsmasse  die  transparenten  ^  kaltflüssigen  Lösungen  (das  Richar- 
son'sche  Blau  und  das  Beale' sehe  Garmin)  gebraucht.  Anfangs  versuchte 
ich  auch  hier;  durch  Einblasen  der  Injectionsmasse  die  Gefässe  zu  füllen. 
Wohl  füllten  sich  auf  dieser  Weise  die  Gefässe ,  aber  es  stellte  sich 
alsbald  heraus,  dass  man  durch  Blasen  nicht  so  viel  Kraft  anwenden 
könnte ;  um  die  Blutgefässe  recht  gut  zu  injiciren.  Ich  habe  darum 
eine  andere  Methode  gewählt.  Erstens  habe  ich  mit  dem  WulflT  sehen 
Apparat;  Injectionen  zu  machen  versucht.  Zum  Injiciren  benutzte 
ich  wie  bei  den  Echiniden  gläserne  Röhrchen ;  welche  ich  in  der 
Gasflamme  in  feine  Spitzen  ausgezogen  hatte.  Einen  grossen  Vor- 
theil  besitzen  diese  gläsernen  Röhrchen ;  wenn,  das  ausgezogene  En- 
de allmählig  in  die  äusserst  feine  Spitze  übergeht;  jedoch  hat 
die  feine  Spitze  auch  den  Nachtheil;  dass  man  sehr  leicht  durch 
die  Gefasswand  hindurchsteckt.  Die  Wände  der  Gefässe  sind  zu 
zart;  als  dass  man  die  Injectionsröhrchen  festbinden  kann;  versucht 
man  dies  so  zerreist  man  sogleich  die  Wand.  Man  muss  also  mit 
einer  feinen  Nadel  eine  kleine  Öfiuung  in  der  Gefasswand  machen 
und  das  gläserne  Röhrchen  allmählig  so  weit  in  das  Lumen  des 
G^fässes  einschieben;  bis  das  Röhrchen  ringsherum  durch  die 
Wand  fest  umschlossen  wird.  Mit  dem  Röhrchen  verbindet  man 
einen  Kautschukschlauch;  welcher  an  der  kniefbrmig  herabgebogenen 
Röhre  des  Injectionsapparates  verbunden  wird.  Ein  Schraubenquet- 
scher  an  dem  Kautschukschlauch  schliesst  die  zu  injicirende  Flüs- 
sigkeit ab.  Fängt  man  nun  die  InjectionaU;  sothutman  am  besten; 
den  Schraubenquetscher  so  weit  zu  öffnen ;  dass  die  Injectionsmasse 
sehr  langsam  aus  der  gläsernen  Kanüle  tröpfelt.  Man  verhindert  auf 
diese  Weise  am  besten;  das  Luft  in  die  Gefässe  hereintritt.  Wäh- 
rend also  die  Injectionsflüssigkeit  leise  herauströpfelt;  wird  die 
Kanüle  durch  die  gemachte  Öffnung  in  das  Gefäss  hereingebracht 
'und  man  bemerkt  sogleich   ob  das  Röhrchen  wirklich  in  das  Ge- 
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fäs8  eingeschoben  ist.  let  nun  die  Röhre  so  weit  bereingehracht 
daas  sio  fest  sitzt,  so  Sffnet  man  den  Quetschet  nnd  die  Injectioa 
geht  atlmablig  vor  sich.  Bei  einem  Quecksilberdruck  von  16^20 
Mtn.,  habe  ich  prachtvolle  Injectionen  bekommen.  Der  WnlfTsche 
InjectioDsappart  hat  aber  immer  einen  grosseo  Nachtheil.  Denn 
erstens  ist  die  Dnickhöhe  niemals  gleichmässig,  was  immer  fiir  die 
zarten  Gefässwände  sehr  schädlich  ist,  nnd  zweitens  Übt  das  fort- 
währende Nachgiesseu  des  Quecksilbers  durch  die  Bewegung,  welche 
dadurch  in  die  InjectionsäUssigkeit  entsteht,  eine  sehr  nachtheilige 
Wirkung  auf  die  IiüectionsrÖhre  aus,  welche  wie  gesagt  nicht  fest- 
gebunden, sondern  nur  löse  in  dem  Geßiss  liegt  Die  leiseste  Bewe- 
gung ist  im  Stande  das  Röhrchen  etwas  aus  dem  GreiUss  zu  ziehen , 
was  natürlich  auf  der  Verfahren  sehr  störend  einwirkt. 

Ich  habe  darum  versucht  durch  eine  Art  Uebelinjectionsapparat 
pie  Nacbtheile  des  WalfTschen  Apparate's  zu  ersetzen,  denn  ein 
Hering'scher  Apparat  stand  mir 
nicht  zum  Gebot. 

Eine  gläserne  Röhre  von  15 — 
20  Mm.,  wurde  an  dem  einen 
Ende  knief  örmig  umgebogen  und 
taucht  mit  dem  anderen  Ende  in 
eine  Wulffsche  Flasche.  Durch 
den  zweiten  Hals  der  Flasche  gebt 
eine  berabgebogene  Röhre ,  mit 
welcher  der  Kautschnksehlauch 
mit  der  glüsemen  Injectionska- 
nllle  verbunden  ist.  Der  ganze 
Apparat  wird  nun  mit  der  In- 
jectionsmasse  gefUllt,  und  das 
knieförmig  umgebogeue  Ende 
der  langen  gläsernen  Röhre 
taucht  in  eme  am  besten  gra- 
duirte  Glasröhre,  welche  eben- 
&Il8  mit  derselben  Injections- 
masse  gefüllt  ist  Hat  man  nun 
die  Kanttle  in  das  zu  iiyicirende  Gefäss  eingebracht,  so  tiberhiflst 
man  die  Injection  ganz  sich  selbst.  Die  Dnickhöhe  bleibt  nattlrlich 
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hier  immer  dieselbe.  Vor  dem  Verfehren  kann  man  an  dergraduir- 
ten  Röhre  die  Höhe  der  Flüssigkeit  ablesen,  und  bricht  man  die 
Injection  ab,  so  weiss  man  genau,  wie  viel  Flüssigkeit  man  inji- 
cirt  hat  Man  kann  das  Verfahren  sich  selbst  Stunden  lang  über- 
lassen. Auf  diese  Weise  ist  es  mir  gelungen  die  schönsten  Injectionen 
zu  verfertigen  und  fast  das  ganze  Gefässsystem  des  Darmes  zu 
flUlen.  Wenn  man  nun  bei  einem  Spatangus  an  der  Bauchflache 
die  Schale  wegnimmt,  bemerkt  man  an  der  grossen,  ventralen 
Mesenterialplatte  ein  ziemlich  grosses  Gef  äss.  Dieses  Gefäss  (das  Bauch- 
gefäss)  liegt  theilweise  mit  dem  gewundenen  Organ  knapp  der 
Darmwand  an  und  endet  ungefähr  an  derselben  Stelle,  wo  das 
gewundene  Organ  im  Dickdarm  ausmündet  (Taf.  VI,  Fig.  40, 
41,  42).  Verfolgt  man  nun  das  Bauchgefäss  nach  der  anderen 
Seite  hin,  so  bemerkt  man  dass  es  in  der  Nähe  der  Stelle  wo  das 
gewundene  Organ  sich  umschlägt,  von  der  Darmwand  sich  entfernt, 
mit  dem  gewundenen  Organ  sich  kreuzt  und  ungefähr  in  der  Mitte 
der  genannten  Mesenterialplatte  eine  Strecke  weit  sich  fortsetzt. 
Auf  seinem  Weg,  nachdem  es  sich  mit  dem  gewundenen  Organ 
gekreuzt,  giebt  es  rechtwinkelig  verschiedene  kleine  Zweige  ab, 
welche  nach  dem  Darm  verlaufen.  An  der  Stelle  wo  an  der  oberen 
Wand  des  Darmes  das  Divertikel  sich  befindet,  geht  das  Bauch- 
gefäss in  die  Tiefe,  tritt  in  die  hervorragende  Falte  welche  den 
Dünndarm  von  dem  Dickdarm  trennt,  läuft  längs  der  Peripherie 
des  Divertikels,  (Taf.  VI,  Fig.  41,  42)  und  setzt  sich  alsRücken- 
gefäss  am  Dickdarm  wieder  fort,  bis  zur  Umbiegungsstelle  des 
Dickdarmes  (dem  Übergang  der  zweiten  Windung  des  Darmes 
in  die  Dritte). 

Selbst  bei  den  vollständigsten  Injectionen,  habe  ich  das  Bauch- 
gefäss nur  bis  zur  Einmündung  des  gewundenen  Organs  im  Dick- 
darm und  das  Rückengefilss  nur  bis  zur  dritten  Windung  verfolgen 
können.  Der  Dünndarm ,  der  Magen  und  die  Speiseröhre  bekommen 
ihr  Blut  aus  einem  anderen  Zweig.  Dort  wo  das  gewundene  Organ 
das  Bauchgefäss  kreuzt,  entspringt  aus  diesem  Gefäss  ein  Ast 
(das  Magengef äss) ,  welcher  dem  gewundenen  Organ  folgt ,  mit  diesem 
weiter  verläuft  und  sich  ungefähr  bis  gegenüber  der  Stelle  wo  das 
gewundene  Organ  im  Magen  ausmündet,  verfolgen  lässt  (Taf.  VI, 
Fig.  42),  um  sich  dann  im  Magen,  Dünndarm  und  Oesophagus  zu 
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verzweigen.  Auf  seinem  Weg  giebt  das  Magengefäss  aber  wieder 
einen  Zweig  ab,  welcher  auf  der  kleinen,  ventralen  Mesenterial- 
platte  parallel  mit  dem  Baucbgefäss  an  der  rechten  Seite  des 
Stützapparates  (also  links  vom  Oesophagus  dem  Steinkanal  gegen- 
ttber)  nach  vom  verläuft,  keine  Zweige  abgiebt,  sondern  in  den 
Wassergefässring  ausmündet  Diesen  Zweig,  welcher  also  dasBlut- 
gefösssystem  mit  dem  Wassergefässsystem  verbindet,  kann  man 
am  besten  den  Verbindiuiffszweig  nennen  (Taf.  VI,  Fig.  41,  42, 
43,  44a.  u.).  • 

Wenn  man  nun  den  injicirten  Darm  unter  dem  Mikroskop  unter- 
sucht, so  bemerkt  man  dass  auch  bei  den  Spatatigen  wie  bei  den 
Echiniden  und  HololAurien,  ein  äusserst  reichhaltiges  Lacunensys- 
tem  vorkommt.  Die  Blutvertheilung  am  Darm  ist  aber  nicht  überall 
dieselbe.  Untersucht  man  die  injicirten  Theile  des  Dickdarmes,  so 
bemerkt  man ,  dass  besonders  in  der  nächsten  Umgebung  des  Bauch- 
gefässes  ein  so  überaus  reiches  Gefässnetz  vorkommt,  dass  man 
&st  nichts  anderes  als  Gefässverzweignngen  findet.  Mehr  nach  dem 
Rückengefäss  hin  werden  die  Netze  etwas  weniger  reichhaltig,  zu 
gleich  aber  nehmen  die  Blutgefässe  an  Dicke  zu  (Taf.  ES, 
Fig.  73.  74.).  Untersucht  man  Theile  des  Darmes,  wo  das  Baucb- 
gefäss nicht  unmittelbar  am  Darm  verläuft,  sondern  auf  regelmäs- 
sigen Abständen  kleinere  Äste,  welche  unter  rechten  Winkeln  von 
dem  Hauptstamme  entspringen,  abgiel^t,  so  bemerkt  man  dass 
diese  kleineren  Zweige  so  bald  sie  am  Darme  angelangt  sind,  sich 
baumförmig  verzweigen,  um  dann  ebenfalls  ein  sehr  reiches  Lacu- 
nensystem  zu  bilden.  Bauch-  und  Rückengefäss  stehen  durch  das 
beschriebene  Lacunensystem  mit  einander  in  Gommunication.  Un- 
tersucht man  die  Blutbahnen  des  Divertikels,  so  findet  man  hier 
eben&lls  ein  sehr  reiches  Gefässnetz.  Man  kann  hier  sehr  deutlich 
grosse  und  kleinere  Gefässe  unterscheiden.  Die  grossen  Gefässe 
laufen  parallel  neben  einander  und  stehen  durch  zahllpse  kleinere  Äste 
mit  einander  im  Zusammenhang.  Ist  die  Injection  gut  gelungen, 
80  sind  gewöhnlich  alle  Blutgefässe  des  Divertikels  vollkommen 
gefüllt  und  lieferen  prachtvolle  Bilder.  Wie  schon  bemerkt,  hört 
an  der  Stelle  wo  die  zweite  Windung  des  Darmes  in  die  dritte 
übergeht;  Bauch-  und  Rückengefäss  auf  und  besteht  weiter  im 
Darm  nur  ein  sehr  viel£Eu^h  entwickeltes  Lacunensystem.  Auch  die 
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Blntvertheilong  am  Dttnndarm  und  Magen ,  welche ;  wie  angegeben , 
ihr  Blut  ans  dem  Magengefäss  bekommen  ^  stimmt  fast  vollkom- 
men mit  der  des  Dickdarmes  überein  nnd  bildet  ebenfalls  überall 
ein  reiches  Lacnnensystem.  Obgleich  man  auch  gute  Injektionen 
von  in  Weingeist  aufgehobenen  Thieren  bekommen  kann,  so  sind 
doch  die  frischen  Thiere  bei  weitem  zu  empfehlen.  Für  die  Geschlechts- 
drüsen und  die  Wassergefasse  bestehen  keine  absonderliche  Blut- 
gefässe. Wir  sehen  also  dass  am  Dickdarm  ein  Bauch-  und  ein 
Rückengefilss  vorkommt,  dass  beide  Gefässe  durch  einen  Querzweig 
(welcher  aber  erst  dem  Divertikel  ringsherum  verläuft)  mit  einander 
in  Zusammenhang  stehen  und  dass  diese  Gefässe  nur  den  Theil  des 
Darmes  versorgen  welcher  hinter  der  Falte  liegt,  welche  den  Dünn- 
darm von  dem  Dickdarm  trennt.  Auch  bei  den  vollständigsten  In- 
jectionen  ist  in  dem  Theil  des  Darmes,  welcher  vor  dieser  Falte 
liegt,  (Dünndarm,  Magen,  Oesophagus)  keine  Spur  von  Injectionsflüs- 
sigkeit  eingedrungen,  wenn  man  vorher  das  Magengefäss  abgeschlossen 
hat  Diese  Theile  werden  also  nuF  von  dem  Magengefäss  versorgt. 
Untersucht  man  das  Blutplasma  von  frischen  Thieren,  das  eben 
wie  bei  den  Echinen  farblos  ist,  so  findet  man  darin  die  folgenden 
zelligen  Elemente  (Taf.  IX  Fig.  77.): 

1.  Runde,  0,006 — 0,0085  Mm.  grosse  Zellen,  mit  einem  fein 
granulirten  Inhalt  und  einem  0,003 — 0,0035  Mm,  grossen  Kern, 
der  ziemlich  scharfe  Conturen  zeigt  und  ebenfalls  fein  granulirt 
ist  (77  a.). 

2.  Kleinere,  0,003 — 0,005  Mm.  grosse,  rundliche,  fein  granulirte 
Körperchen,  den  Kernen  der  sub  1  erwähnten  Zellen  ähnlich.  Man 
findet  in  diesen  Gebilden  gewöhnlich  keinen  Kern.  Kommt  aber  ein 
Kern  vor,  dann  ist  dieser  sehr  gross  und  füllt  das  Körperchen  fast 
ganz  aus  (Fig.  77  b.). 

3.  Zellen  welche  ungefthr  die  Grösse  der  sub  1  beschriebenen 
haben  und  derer  Protoplasma  ebenfalls  fein  granulirt  ist.  Statt  des 
Kerns  haben  sie  ein  0,003 — 0,004  Mm.  grosses  Pigmentkom.  Das 
Pigment  ist  von  gelber,  rother,  violetter,  brauner  oder  blauer 
Farbe  (77  c): 

4.  Zellen  von  derselber  Grösse  als  die  vorigen.  Statt  eines  Pig- 
mentkornes zeigen  sie  jedoch  2 — 3  dieser  Körner  und  ausserdem 
noch  einen  ziemlich  scharf  umschriebenen  Kern  (Fig.  77  d.). 
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5.  VölBg   homogene  Zellen  von  0,004—0,005  Mm.  Grösse  (Fig. 

77  4). 

6.  Zellen  mit  einerscharfnmöchriebenen  Wand,  0,008—0,009  Af«. 

gross,    derer   Inhalt   üist  ganz   dorch  helles   Pigment  geflült    ist 

(Fig.  77  d.). 

7.  Zellen  welche  0,012 — 0,020  Mm.  gross  sind  mit  einem  fein 
granulirten  Inhalt  und  mit  3 — 8  Kernen.  Zuweilen  findet  man 
neben  solcher  einer  grossen  Zahl  von  Kernen  auch  1 — 3  Pigment- 
kömer  (Fig.  77  f.). 

8.  Häufchen  von  0,008—0,010  Mm.  Grösse  aus  Pigment  körnchen 
von  sehr  verschiedener  Farbe  bestehend  (Fig.  77  k.). 

9.  Ausserdem  kommen  aber  noch  Zellen  vor  welche  eine  sehr  leb- 
hafte Bewegung  zeigen.  Man  sieht  zuweilen  sehr  deutlich  wie  diese 
Zellen  Ausläufer  aussenden,  wie  sie  von  Form  wechseln  u.  s.  w. 
(Fig.  77  i.). 

Im  Allgemeinen  kann  man  zweierlei  Art  von  Bewegung  unter- 
scheiden :  Kotirung  um  eine  Axe ,  und  Bewegung  in  einer  Bahn.  Die 
Bewegungen  der  Zellen  können  zuweilen  so  schnell  S3in,  dajss  es 
sehr  schwierig  wird  eine  bestimmte  Zelle  eine  Zeit  lang  zu  verfol- 
gen. Ausser  diesen  Zellenarten  findet  man  nun  noch  0,003 — 0,004 
Mm.  grosse  Körperchen,  mit  3 — 4  blau-  oder  rothgefärbten,  sehr 
kleinen  Kügelchen.  An  diesen  Körperchen  kommt  ein  ziemlich 
langer,  fast  unmerkbar  feiner  Faden  vor.  Diese  Gebilde,  welche 
ebenfalls  beiderlei  Bewegungen  zeigen,  schwimmen  zuweilen  blitz- 
schnell durch  das  Beobachtungsfeld.  Wenn  man  zuweilen  eins 
antrifft,  dessen  Bewegungen  nicht  mehr  so  stark  sind  und  man  also 
besser  in  der  Gelegenheit  ist  es  zu  beobachten,  so  ist  hier  beson- 
ders die  Rotirung  um  eine  Axe  sehr  schön  zu  sehen  (Tat  IX 
Fig.  77  g);  was  diese  Körperchen  sind,  weiss  ich  nicht,  ob  sie 
vielleicht  Infusorien  sind  oder  Flagellaten  kann  ich  nicht  bestim- 
men. Weiter  begegnet  man  birnförmigen  0,009 — 0,014  Mm.  grossen 
Körperchen  mit  einigen  mattglänzenden  Kügelchen  in  ihrem  sonst 
homogenen  Inhalt  und  einem  schmalen  0,016 — 0,024*  Mm.  langen 
Fortsatz.  Diese  Gebilde  zeigen  jedoch  keine  Bewegung  (Taf.  IX 
Fig,  77  h.).  Endlich  kommen  einzelne  Infusoria  ciliata  und  sehr 
viele  Bacillarien  vor.  Im  allgemeinen  kann  man  annehmen  dass  in 
den  Blutgefässen  die  pigmentirten  ;selligen   Elemente  den  pigmcnt- 
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freien^  fein  granulirten  in  Zahl  bedeutend  nachstehen.  So  wohl  die 
fein  grannlirten  als  die  pigmentirten  Zellen  können  zuweilen  auch 
amoeboide  Bewegungen  zeigen. 

Wir  sehen  also  dass  bei  den  Spatangen  wie  bei  den  EcAinen 
fiurblose  und  pigmentirte  Zellen  im  Blut  vorkommen;  doch  sind 
die  letzteren  bei  den  Spatangen  viel  zahlreicher  wie  bei  den  Echinen 
yertreten. 

Was  den  histologischen  Bau  der  Gewisse  angeht  y  so  kann  ich  hier- 
über  folgendes  mittheilen.  Die  Geftsse  verlaufen  im  Mesenterium. 
Es  scheint  nähmlich  dass  das  Mesenterium  aus  zwei  Platten  besteht^ 
welche  an  der  Stelle  wo  die  Gefässe  verlaufen  aus  einander  treten 
und  zugleich  etwas  dünner  werden.  Die  Gefässe  sind  also  äusserlich 
von  einer  Bindegewebshaut  überkleidet ,  auf  welcher  ein  Wimpere- 
pithelium  sitzt.  Darauf  folgt  eine  ziemlich  stark  entwickelte^  trans- 
versale^ eine  viel  weniger  stark  ausgeprägte  longitudinale  Muskel- 
feserschicht,  und  endlich  wird  das  Gefäss  innerlich  von  einer  hyali- 
nen Bindegewebsmembran  ausgekleidet,  welche  ein  geschichtetes 
Epithel  trägt.  Dieses  Epithel  besteht  aus  0,004 — 0,005  Mm.  grossen , 
äusserst  fein  granulirten  Zellen.  Wie  bei  den  BoloUurien  und  Ec&i- 
niden  geht  auch  den  Gelassen  der  Spatangen  ein  inneres  Wimper- 
epithelium  ab.  Die  Muskelfasern  sind  0,003 — 0,0035  Mm,  breit, 
haben  einen  ganz  homogenen  Inhalt  (Hartnack  %)  und  zeigen  ge- 
wöhnlich eine  Anschwellung,  in  welcher  ein  Kern  gelegen  ist.  Von 
einem  Sarkolemm  ist  nichts  zu  bemerken.  So  bald  die  Gefässe  an  der 
Darmwand  angelangt  sind,  geht  die  Muskelfaser-  und  die  Binde- 
gewebsschicht  in  die  des  Darmes  über,  und  das  Blut  strömt  im 
Darm,  wie  schon  bemerkt,  nur  in  Lacunen;  ich  habe  wenigstens 
am  Darm  selbst  keine  Gefösswände  bemerken  können. 

Ein  Organ,  dem  Herzen  der  Echinen  ähnlich,  fehlt  den  Spatan- 
gen vollkommen. 

Zur  Vergleichung  des  Blutgefässsystemes  der  Eckinoiden  mit 
dem  der  HolotAurieny  habe  ich  auch  bei  letztgenannten  Thieren  Injec- 
tionen  der  Blutgefässe  zu  machen  versucht  Das  Material  zu  diesen 
Versuchen  verdanke  ich  der  Güte  Herrn  Professor's  Selenka. 

Die  Injectionen  wurden  an  den  Gattungen  Mülleria ,  Stichopus, 
Botothuria ,  Orcula  u.  8.  w. ,  gemacht.  Es  braucht  wohl  nicht  erörtert 
zu  werden ,  dass  die  Injectionen ,  welche  ich  an  den   Holothurien 
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bekommen  habe^  bei  weitem  nicht  so  vollständig  sind  als  die^ 
welche  Semper  bei  frischer  Thieren  Gelegenheit  hatte  an  zu  stellen. 
Besonders  aber  bei  Siichopus  und  ffololAuria,  habe  ich  jedoch  recht 
hübsche  Bilder  bekommen.  Wenn  man  nun  den  injicirten  Darm  der 
Holoihurien  mit  dem  der  EcAinoiden  vergleicht,  so  sieht  man  dass 
bei  beiden  Thiergruppen  —  ipögen  denn  auch  in  den  grösseren  Ge- 
fässen  bedeutende  Unterschiede  bestehen  —  die  Gefässvertheilungen 
am  Darme  mit  einander  sehr  nahe  übereinstimmen.  Bei  beiden  sehen 
wir  ein  sehr  reichhaltiges  Lacunensystem  in  der  Darmwand.  Bauch- 
und  Rückengefäss  stehen  nur  durch  Lacunen  mit  einander  in  Zu- 
sammenhang. Bei  den  Holoihurien  finden  wir  Kalkkörperchen  in 
den  Wänden  der  Gefässe,  welche  jedoch  den  Echinoiden  abgehen. 
Der  histologische  Gefässbau  der  Bolothurien  stimmt  sonst  mit 
dieser  Ausnahme  vollkommen  mit  der  der  Echiniden  überein ;  beiden 
fehlt  eine  longitudinale  Muskel&serschich,  welche  bei  den  SpaCangen 
dagegen  wohl  vertreten  ist.  Bei  den  Bohthurien  finden  wir  nach 
Sempek  sehr  oft  ein  gefärbtes  Plasma;  das  der  Echinen  und  Spa- 
langen  dagegen  ist  farblos.  Bei  den  Hohthurien  ist;  wie  bei  den 
Echiniden  und  Spataugen  ^  die  innere  Bindegewebshaut  des  Darmes 
die  Trägerin  der  Blutgefässe. 

An'  den  Gefässen  der  Spatangen  kommen  aber  noch  kleine  appen- 
diculäre  Organe  vor,  welche  den  ITohthurien  und  Echiniden  fehlen. 
Wir  finden  nähmlich  besonders  häufig  an  dem  Bauchgefäss  des 
Darmes  und  dem  Verbindungszweig  zwischen  Blut-  und  Wasserge- 
f ässsystem  3 — 4  Mm,  grosse ,  dunkelbraun  gefärbte  Anhänge ,  welche 
sich  ziemlich  leicht  von  den  Gefässen,  welchen  sie  anhängen,  ent- 
fernen lassen.  Diese  Anhänge  bestehen  aus  einer  Unmenge  gewöhn- 
lich dunkelbrauner  oder  röthlichbrauner  Pigmentzellen ,  wie  man  ihnen 
in  den  Gefässen  auch  begegnet.  Sie  liegen  in  einer  äusserst  fein 
faserigen  Grundsubstanz,  welche'  jedoch  nur  spärlich  entwickelt  ist 
Durch  die  faserige  Grundsubstanz  sind  diese  Anhange  an  den  Wan- 
den der  Gefässe  verbunden.  Welche  Bedeutung  sie  haben  weiss  ich 
nicht;  ob  sie  vielleicht  die  Werkstätte  der  Pigmentzellen  sind,  kann 
ich  nicht  bestimmen.  Am  Bauchgefäss  kommen  sie  gewöhnlich  an 
der  oberen  Fläche  vor.  Bei  der  Injection  dringt  keine  Masse  in 
diese  Anhänge  hinein. 
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DAS   WASSEBOEFäSSSTSTEH. 

Bei  den  altern  Natnrforscbem  finden  wir  nur  mangelhafte  Angaben 
über  den  Baa  des  WassergefässsyBtemes.  Tiedemaknt  *  hat  bei  ScAinus 
wohl  die  fünf  Wassergef ässkanäle  ^  die  Ampullen ,  und  die  Poli  'sehen 
Blasen  gekannt ^  jedoch  keine  Bttcksicht  auf  den  Steinkanal  und 
Ringkanal  genommen.  Valentii^  '  und  Delle  Ghiaje  ■  haben  den 
centralen  Theil  des  Wassergefässsystemes  mit  den  Blutgefässen  con- 
fimdirt.  Der  Steinkanal  der  Seeigel  ist  zuerst  von  Agassiz  *  erkannt 
und  verstanden ;  und  Jon.  Müller  *  hat  bei  den  Echiniden  das 
ganze  Wassergef ässsystem  so  vollkommen  beschrieben,  dass  ich 
weiter  nichts  beizufügen  vermag.  Ich  werde  daher  nur  ganz  kurz 
ihren  makroskopischen  Bau  erwähnen  unli  bei  ihrer  histologischen 
Structur  etwas  länger  verweilen. 

Das  Wassrgefässsystem  der  Eckiniden  ist  bekanntlich  folgender- 
maassen  gebaut.  Von  der  Madreporenplatte ,  entspringt  der  Steinkanal  y 
eine  äusserst  feine  Röhre ,  welche  neben  dem  Herzen ,  oft  selbst  in  eine 
seitliche  Rinne  des  Herzens  eingedrückt ,  zum  Ringkanal  herabsteigt. 
Der  Ringkanal  liegt  unter  dem  arteriellen  Gef ässring  eng  der  Laterne 
an  und  umgiebt  die  Speiseröhre.  Von  dem  Ringkanale  entspringen , 
der  Mitte  der  fünf  Kinnladen  gegenüber ,  die  ftlnf  Poli  'sehen  Blasen. 
Diese  Blasen  liegen  auf  der  Membran  welche  den  oberen  Theil  der 
Kiefer  oder  Pyramiden  schliesst  und  sind  noch  etwas  von  den 
Quermuskeln  der  5  Bügelstücke  bedeckt.  Den  Gabelstücken  gegen- 
über entspringen  aus  dem  Ringkanal  die  fünf  radialen  Ambulacral- 
Stämme  des  Wassergefässsystemes,  welche  nach  dem  ihnen  ge> 
genüberstehenden  Brückenbogen  verlaufen,  diesen  durchsetzen  und 
endlich  in  der  Mittellinie  der  Ambulacralfelder,  längs  der  inneren 
Wand  bis  zum  Girculus  analis  hinauf,  gegen  das  Ende  an  Stärke 
abnehmend,  verlaufen. 


^  D.  TiBDXUAirir.  L.  c.  S.  88. 
«  Valektin.  L.  0.  S.  106. 
•  DxLLX  Chiajts.  L.  c.  Tom.  II.  8.  842. 

4  Agassiz.  Comptes  Rendas  XXV.  S.  679.  Froriep's  Notizen  III.  Reihe  V.  S.  U5. 
s  J.  MüLLBB.  Über  den  Bau  der  Echinodermen ,  Abhandl.  der  Königl  Akademie 
der  Wissenschaften  zn  Berlin  1858.  S.  128. 
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Jeder  ambulacraler  Wassergefässstam  sendet ,  so  bald  er  den 
inneren  Anfang  der  Mittellinie  der  Ambnlacralfelder  erreicht  hat, 
rechtwinkelig  rechts  nnd  links  ebenso  viele  Zweige  ab  als  Forenpaare 
vorhanden  sind.  Der  Zweig  bildet  unter  jedem  Porenpaar  ein  gegen 
das  Innere  der  Körperhöhle  bogenförmig  vorspringendes  Ambula- 
cralbläschen ,  ans  welchen  zwei  SangfUsschen  (aus  jedem  Pore  ein) 
an  die  äussere  Oberfläche  der  Schale  übergehen.  Die  Ambulacral- 
bläschen  (Innere  Kiemen ,  Valentin)  sind  äusserlich  so  wohl  als 
innerlich  von  einem  Wimperepithelium  bekleidet,  wie  schon  durch 
verschiedene  Beobachter,  wie  Agassiz,  Joh.  Müller,  Leydig, 
Shabpet,  Quatrefage  u.  a.  früher  beschrieben  ist  Das  äussere 
Wimperepithelium  sitzt  auf  einer  sehr  zarten  homogenen  Haut. 
Darauf  folgt  eine  transversale  Muskelfaserschicht.  Die  Fasern  welche 
diese  Schicht  bilden,  sind  sehr  dünne  0,0028—0,0032  Mm.  breite 
Primitifcylinder,  welche  regelmässig  neben  einander  liegen  und 
einen  leicht  wellenförmigen  Verlauf  haben  (Taf.  X.  Fig.  79). 
Leydig  '  hat  bei  ücAinus  esculeniua  diese  zarten  Muskelfasern 
ebenfalls  gesehen  und  genau  beschrieben,  während  Tiedemann*,^ 
Valentin  ",  Agassiz  *  u.  a.  nur  oberflächlich  von  contractilen 
Fasern  in  den  Wänden  der  Ambulacralbläschen  sprechen.  Darauf 
folgt  endlich  das  innere  Wimperepithelium,  welches  auf  einer  fein 
körnigen  an  kleineu  Zellen  und  Kernen  sehr  reichen  Schicht  sitzt 
(Taf.  X.  Fig.  80).  Zwischen  den  verschiedenen  Häuten  kom- 
men braune  Pigmentkörnchen  und  hakenförmige  Kalkkörperchen 
vor  (Taf  X.  Fig.  81).  Die  Ambulacralbläschen  sind  mit  Seewasser 
'  gefüllt ,  in  welchen  man  dieselbe  Elemente  wie  im  Blute ,  besonders 
die  schon  mehr  erwähnten  beweglichen  Zellen  findet. 

Leydig  beschreibt  die  Formelemente  welche  in  dem  Seewasser 
der  Ambulacralbläschen  vorkommen  als  folgt:  ^Es  sind  aus  hellen 
Bläschen  bestehenden  unregelmässigen  Ballen,  die  ein  anderes 
Bläschen  mit  scharf  conturirtem  Nucleolus  gewissermaassen  zum 
Centrum  haben.'' 


'  Lbtdio.  L.  c.  S.  809. 

'  TiXDBiCAinf.  L.  c    S.   88. 

*  Valkktht.  L.  c  8.  84. 

4  L    Agassiz.  Comptes  rendas  S.  677.  1847.  Tom.  IL 
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Semper  ^  hat  bei  den  Holoihurien  ausser  den  Schleimzellen  auch 
noch  grosse  gelbbraune  Kömchenhaufen  gefunden^  welche  sich  in 
dem  mehrschichtigen  inneren  Wimperepithelinm  entwickeln  nnd 
auch  ganz  frei  in  dem  Lumen  der  Wassergefässe  umherschwimmen. 
Leydig  hat  in  den  Ambulacralbläschen  ausser  den  schon  beschriebenen 
Muskel&sem  in  den  Wänden  noch  ein  zweites  System  von  Muskel- 
&sem  gesehen,  welche  im  Innern  wie  Seile  durchgespannt  sind, 
sich  auch  wohl  netzartig  verbinden  und  so  eine  Art  Trabeculärgewebe 
darstellen.  Ich  habe  mich  aber  von  dem  Vorkommen  solches  trabecu- 
lären  Muskelgewebes  nicht  überzeugen  können.  Auch  Semper  läugnet 
bei  den  Holoihurien  dieses  trabeculäre  Muskelgewebe.  Das  von  Delle 
Ghiaje  '  und  Krohn  '  um  den  Ambulacralbläschen  beschriebene 
Gefässnetz  habe  ich  ebenso  wenig  wie  Leydio  gesehen;  nach 
Semper  kommen  auch  solche  Netze  bei  den  Holoihurien  nicht  vor. 
Die  fünf  ambulacralen  Wassergef ässkanäle  sind  wie  die  Ambulacral- 
bläschen gebaut  und  bestehen  aus  einem  äusseren  Flimmerepithelium , 
welches  aber,  nicht  wie  bei  den  Ambulacralbläschen ,  einer  homogenen 
Haut,  sondern  der  Muskelfaserschicht  direct  aufsitzt.  Die  Muskel- 
fasern haben  einen  ringförmigen  Verlauf.  Darauf  folgt  eine  mit 
zahlreichen  Zellen  und  Kernen  durchsetzte  Schicht,  auf  welcher 
das  innere  Flimmerepithelium  ruhet  Hakenförmige  Kalkkörperchen 
und  Pigmentkömehen  liegen  auch  hier  in  zahlreicher  Menge  in  den 
Wänden  der  Kanäle  verbreitet.  Die  fünf  Poli'schen  Blasen  haben 
ebenfalls  ein  äusseres  und  ein  inneres  Flimmerepithelium.  Eine  sehr 
zarte,  an  kleinen  Zellen  und  Kernen  überaus  reiche  Bindegewebs- 
haut  trennt  die  beiden  Epithelialschichten.  Kreisförmige  Muskel- 
fasern kommen  in  den  Poli'schen  Blasen  nicht  vor.  Tiedem ann  ^  hat 
ebenfalls  keine  Muskelfasern  nachweisen  können;  auch  Valentin* 
nennt  die  Wände  der  Poli'schen  Blasen  einfach  zellig.  Dagegen  hat 
Semper  •  bei  den  Holoihurien  wohl  eine  Schicht  Muskeifesem  ge- 

*  SxMFSB.  L.  c.  8.  128. 

>  DsLLB  Chiajx.  Memorie  saUa  storia  e  notomU  degli  animalisenza  vertebre 
1823.  S.  388.  Tom.  IL 

>  Kbohk   MttUer*B  Archiv.  1841.  S.  1. 

4  TlXDBHAVK.  L.  C.  S.   S3. 
'  VALE5TI9.  L  C  S.  86. 

<  3XXPXB.  L.  c.  8.  123, 
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fanden.  Glefä8se  kommen  entschieden  an  den  Poli' sehen  Blasen  nicht 
vor;  auch  Semper  längnet  ihr  Vorkommen  bei  den  Holothurien. 
Über  die  feineren  Stracturyerhältnisse  des  Ringkanals  kann  ich 
nur  sehr  wenig  genaue  Angaben  mittheilen.  Ein  äusseres  Flimmer- 
epithelium  scheint  nicht  vorzukommen,  dagegen  scheint  wohl  ein 
Bingmuskelfäserschicht  und  ein  inneres  Flimmerepithelium  vorhanden 
zu  sein.  Erst  nach  vielen  fruchtlosen  Untersuchungen  ist  es  mir 
gelungen ,  von  dem  Vorkommen  des  Bingkanals  mich  zu  überzeugen. 
Es  ist  ein  sehr  feiner  Kanal,  der  dem  Auge  sehr  leicht  entgeht. 
Der  Steinkanal  endlich  welcher  im  Bingkanal  einmündet  ist  ebenfals  ein 
sehr  feiner  Kanal,  der  neben  dem  Herzen  in  einem  beiden  gemeinschaft- 
lichenGekröse  herabsteigt  Valentin  *  scheint  den  Steinkanal  wohl  ge- 
sehen zu  haben,  ist  sich  aber  über  ihre  Bedeutung  nicht  klar  geworden ; 
er  hat  ihn  unter  dem  Namen  ^le  corps ,  qui  ressemble  k  un  yaisseau'' 
beschrieben.  Der  Steinkanal  hat  ein  äusseres  und  ein  inneres  Flimmer- 
epithelium und  dazwischen  eine  aus  sehr  feinen  Bindegewebsfäserchen 
bestehende  Haut.  Die  Bindegewebsfäserchen  sind  sehr  dicht  durchein- 
ander gewunden  und  schliessen  hakenförmige  Kalkkörperchen  und 
Pigment  zwischen  ihren  Netzen  ein.  Jon.  Müller  '  erwähnt  dass  der 
Steinkanal  bei  Oidaris  in  seinen  Wänden  dicht  mit  Kalkplättchen 
ausgestattet  ist  Ich  habe  in  Nizza  nur  einmal  Gelegenheit  gehabt 
einen  Gidaris  zu  untersuchen,  habe  mich  aber  nicht  von  dem  Vor- 
kommen von  Kalkplättchen  überzeugen  können.  Die  im  Innern  der  Kör- 
perhöhle bogenförmig  vorspringenden  Ambulacralbläschen  gehen  in  die 
an  der  äussere  Oberfläche  der  Schale  gelegenen  Füsschen  über.  Die 
Füsschen  sind  gewöhnlich  SaugfUsschen ,  welche  eine  walzenförmige 
Gestalt  haben  und  an  ihren  geschlossenen  Enden  scheibenartig  abge- 
plattet sind.  Sie  sind  sehr  reizbar  und  können  sich  selbst  bis  über 
die  längsten  Stacheln  der  Oberfläche  hinaus  ausdehnen;  anderer- 
seits aber  können  sie  sich  auch  bis  fast  zur  Unkenntlichkeit  con- 
trahiren.  Die  eigentlichen  Saugfasschen,  welche  den  überaus  gröss- 
ten  Theil  bilden  und  über  die  ganze  Schale  regelmässig  vorkom- 
men,  sind   bei  den  von  mir   untersuchten  Echiniden  {ToxopnerUea , 


>  Joe.  MÜllbs.  Über  den  Baa  der  Echlnodermen.  Abb.  der  Beri.  Akad.  185S, 
S.  20S. 
^  Yalbktht.  L.  c  S.  89. 
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SpAaerecAinus ,  Psammechinus)  folgendermaassen  gebaut.  An  jedem 
Sangfbsschen  kann  man  das  eigentliche  Füsschen  und  die  Saug- 
scheibe unterscheiden.  Das  eigentliche  Füsschen  besteht  von  aussen 
nach  innen  aus  den  folgenden  Schichten.  1.  Ein  Flimmerepithelium^ 
2.  eine  Pigmenthaut  ^  3.  eine  transversale  Bindegewebshaut^  4.  eine 
aus  longitudinalen  sehr  stark  entwickelten  Bindegewebsfasern  be- 
stehende Haut;  und  endlich  5.  eine  ziemlich  starke  Längsmuskel- 
haut,  welche  innerlich  noch  von  einer  feinen  hyalinen  Membran  — 
welche  ebenfalls  ein  Flimmerepithelium  trägt  —  ausgekleidet  ist 
Die  Längsmuskeln  liegen  in  verschiedenen  Schichten ,  und  setzen 
sich  unter  Kreuzung  der  einzelnen  Fasern,  stimmen  im  Bau 
mit  den  der  Stacheln  überein.  Ihr  Inhalt  ist  fast  ganz  homogen  ^ 
und  ein  Sarkolemm  konnte  ich  nur  selten  beobachten.  Ihre  Breite 
wechselt  von  0,005 — 0,0068  Mm.\  am  Ende  sind  sie  zuweilen 
dichotomisch  getheilt.  Bei  fast  allen  Beobachtern -findet  man  ange- 
geben dass,  ausser  den  longitudinalen  Mnskelbündeln ,  auch  noch 
transversale  sich  an  der  Bildung  des  Füsschen s  bethe^igen  sollten. 

Von  den  letzteren  habe  ich  aber  niemals  etwas  gesehen,  unge- 
achtet der  vielen  untersuchten  Füsschen.  Diese  Angabe  stimmt  voll- 
kommen *  ttberein  mit  der  welche  Semper  '  bei  der  Beschreibung 
der  Füsschen  der  Holothurien  angiebt,  indem  er  sagt:  "Ich  wie- 
derhole hier  nur,  dass  sich  nirgends  Bingmuskelfasern  finden." 
Im  Anfang  glaubte  ich  dass  es  eine  mangelhafte  Untersuchung  war, 
dass  ich  im  Widerspruch  mit  allen  anderen  Autoren  keine  Bing- 
muskelfasern auflinden  könnte,  jedoch  geben  die  Untersuchungen 
von  Semper  bei  den  Holothurien  meiner  Angabe  neuen  Halt. 
Die  longitudinale  Bindegewebsbündelschicht  ist  sehr  stark  ent- 
Mrickelt.  Im  Gegensatz  wie  Semper  bei  den  Holothurien  gefunden 
hat,  bemerkt  man  wenig  Grundsubstanz  und  ziemlich  viele  feine 
elastische  Fasern. 

Wenn  die  Füsschen  contrahirt  sind,  verlaufen  die  Bindegewebs- 
fasern in  stark  wellenförmigen  Linien,  welche  natürlich  gestreckt 
werden,  wenn  die  Füsschen  siich  erigiren.  Die  transversale  Bin- 
degewebsschicht  ist  sehr  zart  und  im  Verhältniss  zur  der  longitu- 
dinalen äusserst  gering  entwickelt.   Die   darauf  folgende  Pigment- 


^  Sehfeb.  l.  c.  S.  156. 
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haut  ist  ebenfalls  eine  zarte  Haut;  welche  das  Pigment ^  —  das 
im  frischen  Zustande  gewöhnlich  röthlich  ist,  —  theils  als  körni- 
ges Pigment;  theils  als  spindel-  und  polygonale  Pigmentzellen 
trägt.  So  wohl  in  dieser,  wie  in  der  vorigen  Haut  kommen  die  schon 
oft  erwähnten  Kalkkörperchen  in  ziemlich  grosser  Zahl  vor.  Das 
Wimperepithelium ,  welches  nach  aussen  die  Saugfüsschen  begrenzt, 
streckt  sich  nicht  über  die  ganze  Oberfläche  des  Füsschen  aus, 
sondern  kommt  nur  stellenweise,  auf  regelmässigen  Abständen  von 
einander  vor.  Wie  schon  oben  bemerkt,  ist  die  äussere  Contour 
des  Füsschens  wellenförmig,  nur  bei  der  Erection  des  Ftisschens 
flacht  sie  sich  ab.  Sind  die  Füsschen  erigirt,  so  sind  die  Berge  der 
wellenförmigen  Fläche  &st  eben  gross  wie  die  Thäler ;  sind  sie  dage- 
gen contrahirt,  so  bemerkt  man  sehr  deutlich  die  stark  convexen 
Flächen  der  äusseren  Contour,  von  den  concaven  dagegen  ist  nur 
sehr  wenig  zu  sehen.  Man  findet  das  Wimperepithelium  nur 
auf  den  convexen  (den  Bergen  der  wellenförmigen  Flächen)  und 
keine  Spur  auf  den  concaven  Flächen. 

Sind  also  die  Füsschen  in  Gontraction,  so  wimpert  fast  ihre 
ganze  äussere  Oberfläche;  sind  sie  dagegen  erigirt,  so  bemerkt 
man  dass  das  Wimperepithelium  auf  regelmässigen  Abständen  von 
einander  die  Oberfläche  bekleidet.  Die  Saugscheibe  bildet  das  schei- 
benartig abgeplatte  etwas  ausgebreitete  und  geschlossene  Ende  des 
Füsschens.  An  der  Saugscheibe  kann  man  wieder  zwei  Portionen 
unterecheiden :  den  oberen,  von  innen  nach  aussen  an  Dicke  zuneh- 
menden am  Rande  zackigen  Theil  "die  Saugrosette"  (rosace  Val) 
und  den  kleineren,  dünneren  unteren  Theil  "den  Saugring"  (Fan- 
neau  calcaire  Yal).  Ich  habe  die  Saugscheibe  theilweise  fast  ganz 
ähnlich  gebaut  gesehen,  wie  Valentin'  sie  beschrieben  hat,  theil- 
weise aber  auch  andere  gefunden  von  einer  anderen  Structur.  Den 
Bau  der  ersteren  findet  man  richtig  bei  Valentin  angegeben; 
deshalbe  will  ich  nur  den  Bau  der  letzteren  hier  beschreiben  (Taf.  X , 
Fig.  78).  In  der  Mitte  der  Saugscheibe  bemerkt  man  einen  0,18 
Mm,  grossen,  doppelt  contourirten  Kreis,  im  Innern  dieses  Kreises 
findet  man  eine  fein  moleculäre,  mit  Bindegewebsfibrillen,  Pig- 
mentkörnchen und  spindelförmigen  Pigmentzellen  eingestreute  Masse. 


'  Valbktin.  L.  c.  S.  87. 
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Valentin  beschreibt  diesen  Kreis  als  "une  grande  Ouvertüre  cir- 
culaire."  Darauf  folgt  eine  siebeneckige  ebenfalls  doppelt  contou- 
rirte  Platte,  welche  aus  feinen  Netzen  von  Kalk  besteht,  der  eigent- 
liche Saugring.  Bei  Verschiebung  des  Focus  bemerkt  man  dass 
der  Saugring  etwas  mehr  an  der  Oberfläche  liegt  als  der  übrige 
Theil  der  Saugscheibe,  welchen  sie  theil weise  deckt.  Darauf  folgen 
sieben  durch  eben  so  viele  radiale  Grenzspalten  vollkommen  ge- 
trennte Theile:  die  Saugrosette.  Jeder  dieser  Theile  ist  am  besten 
mit  einer  aufgeschnittenen  und  dann  ausgebreiteten  dreiblätteri- 
gen Blumenkrone  zu, vergleichen.  Diese  Theile,  ebenfalls  aus  feinen 
Kalkmaschen  aufgebaut,  stehen  derart  in  Beziehung  zu  dem  eigent- 
lichen Saugring  —  durch  welchen  sie  theilweise  überdeckt  werden  — 
dass  sie  den  sieben  Winkeln  des  eigentlichen  Saugrings  ent- 
sprechen; die  radialen  Grenzspalten  der  Saugrosette  fallen  also  un- 
gefähr auf  die  Mitte  der  sieben  Flächen  des  eigentlichen  Saugrings. 
Zwischen  diesen  Theilen  und  dem  zackig  ausgeschnittenen  Bande 
der  Saugscheibe  findet  man  feine  Bindegewebsfibrillen  mit  Pigment- 
körnchen, Kalkkörperchen,  spindelförmige  Pigmentzellen  u.  s.  w. 
An  dem  zackig  ausgeschnittenen  Bande  der  Saugscheibe  bemerkt 
man  auf  den  hervorragenden  Theilen  eine  Wimperhaut  die  nicht 
auf  einem  Epithelium,  sondern  dem  Bande  unmittelbar  aufzusit- 
zen scheint;  in  den  ausgeschnittenen  Theilen  des  Bandes  ist  keine 
Spur  von  Wimpern  zu  sehen.  Aussef  diesen  Formen  von  Saug- 
scheiben kommen  noch  andere  vor,  die  jedoch  mehr  oder  weniger 
den  von  Valentin  l)eschriebenen  nahekommen.  Es  scheint  dass 
mehr  das  Alter  des  Thiers  als  wohl  die  Stelle  des  Körpers,  von 
welchem  man  die  Saugscheiben  untersucht  hat,  als  Ursache  der 
Formveränderungen  der  Saugscheiben  aufzufassen  sind,  wie  auch 
schon  Valentin  angiebt.  Wenn  man-  einen  lebendigen  Seeigel 
in  eine  Schale  mit  Seewasser  setzt,  so  bemerkt  man  dass  die  Saug- 
füsschen,  die,  sobald  man  das  Thier  aus  dem  Seewasser  heraus- 
genommen hat,  sich  contrahiren,  allmählig  sich  wieder  ausstrek- 
ken.  Wenn  man  die  Bewegungen  der  Saugfüsschen  beobachtet,  so 
bemerkt  man  dass  die  Füsschen  bis  über  die  längsten  Stacheln 
der  Oberfläche  ausdehnbar  sind.  Sie  sind  sehr  reizbar  und  ziehen 
sich  bei  der  leisesten  Berührung  zurück.  Wenn  man  die  äusserst 
zarte    Muskelhaut    der  Ambulacralbläschen  mit  der  starken  Mus- 
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kulatnr  der  AmbulacralfÜsschen  vergleicht  ^  so  erhellt ,  dass  die 
Ambulacralbläschen  wohl  schwerlich  das  Vermögen  haben  können , 
die  FUsschen  zu  erigiren;  die  schwache  Musculatar  der  Bläschen 
kann  wohl  nicht  die  starke  Musculatar  der  Füsschen  überwin- 
den. Zerschneidet  man  einen  lebendigen  Seeigel,  wirft  man  die  Stücke 
ins  Seewasser  und  zerstört  die  Ambulacralbläschen,  so  haben 
die  Saugfüsschen  doch  das  Vermögen  sich  auszustrecken  und  sich 
einzuziehen  noch  nicht  verloren.  Lässt  man  die  Stücke  ruhig  im 
Wasser  liegen,  so  erigiren  sich  die  Saugfüsschen;  bei  leiser  Be- 
rührung contrahiren  sie  sich  sofort.  Die  Bewegungen  sind  aber  nicht 
so  lebhaft  und  so  vollkommen  wie  an  dem  ungestörten  Thier.  Ich 
glaube  daher,  dass  das  umringende  Seewasser  als  der  Beitz  für 
die  Bewegungen  der  Ambulacralfüsschen  anzifäehen  ist;  die  Am- 
bulacralbläschen  werden  wahrscheinlich  nur  die  Bedeutung  von 
Behältern  haben,  derart,  dass  sie  bei  einer  Einziehung  der  Saug- 
füsschen sicli  füllen  und  bei  einer  Ausstreckung  derselben  zunächst 
das  nöthige  Wasser  liefern.  Durch  die  Bewegungen  der  Saugfüsschen 
wird  also  fortwährend  das  Wasser  in  den  Ambulacralbläschen  im 
gteten  Wechsel  gehalten  und  durch  die  contractilen  Elemente  in  den 
Ambulacralbläschen  und  in  den  Wassergefässkanälen,  unterstützt 
durch  das  in  dem  ganzen  Wassergefässsystem  tiberall  verbreitete 
Flimmerepithelium ,  wird  für  die  Vertheilung  des  Wassers  gesorgt. 
Die  Ambulacralfüsschen  scheinen  hauptsächlich  die  Bewegungsor- 
gane der  Echinen  zu  sein,  obgleich  die  Stacheln  ihnen  dabei  auch 
behülflich  sind.  Wenn  man  einen  Seeigel  mitten  in  eine  grosse 
Schale  mit  Seewasser  setzt,  so  bemerkt  man  dass  das  Thier  sehr 
bald  von  der  Mitte  nach  den  Seitenflächen  sich  bewegt  hat.  So 
bald  es  aber  den  Seitenflächen  sich  nähert,  saugt  es  sich  mit  den 
Saugfüsschen  so  fest  an  die  Wände,  dass  man  zuweilen  mit  grosser 
Kraft  das  Thier  erst  loskriegen  kann,  und  es  ist  bekannt  dass  die 
Saugfüsschen  gewöhnlich  eher  zerreissen,  als  dass  sie  die  Wände, 
an  welchen  sie  sich  festgesaugt  haben,  loslassen.  Durcli^das  sehr 
starke  Festsaugen  der  Füsschen  kann  das  Thier  sich  die  steilsten 
Wände  entlang  bewegen,  indem  es  wechselweise  mit  einem  Theil 
seiner  Füsschen  sich  festsaugt  und  dann  wieder  loslässt,  um  mit 
einem  anderen  Theil  sich  wieder  fest  zu  saugen.  Es  scheint  also 
dass  die  Thiere,  wenn  sie  auf  einem  flachen  Bodem  gehen,  beson- 
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ders  ihre  Stacheln  gebrauchen;  dass  sie  dagegen  wenn  sie  längs 
yertikaler  Wände  sich  bewegen  wollen,  sich  ihrer  Saiigfüsschen 
bedienen.  Die  früheren  Untersncher  schrieben  theilweise  allein  den 
Stacheln,  theilweise  allein  den  Saugfttsschen  das  Bewegiingsver- 
mögen  zu. 

Aristoteles  *  erwähnt  der  Stacheln  als  Bewegungsorgane,  mit  dem 
Worten :  "Die  Stacheln  gebraucht  der  Seeigel  als  Füsse ,  denn  indem 
er  sich,  auf  sie  sich  stützend,  fortstösst,  bewegt  er  sich  von  einer 
Stelle  zur  andern."  Ihm  schliessen  sich  Reaumue*,  Monro  '  und 
Agassiz  ^  an ,  dagegen  beschreiben  Gondolphi  • ,  Bianchi  • ,  Sp al- 

LANZANI  ',  TiEDEMANN  %  DeLLE  ChIAJE  ',  VALENTIN  »%  FORBES  " 

die  Saugfttsschen  als  die  Uauptbewegungsorgane. 

Bei-  Spatangus  purpureua  liegt  der  Anfangstheil  des  Steinkanals 
zwischen  den  beiden  Platten  des  oberen  Stützapparates  eingeschal- 
tet. Der  Baum,  welcher  zwischen  diesen  beiden  Platten  und  dem 
Steinkanal  übrig  bleibt,  wird  durch  eine  dicke,  weiche,  zellige, 
an  die  Seitenflachen  bei  den  Platten  angewachsene  Haut  ausge- 
füllt Nachdem  der  Steinkanal  nun  aus  diesem  Raum  herausge- 
treten ist,  läuft  er  erst  noch  etwas  nach  hinten,  biegt  sich  dann 
um  den  Divertikel  herum  und  bildet  hier  gerade  an  der  ümbie- 
gungsstelle  eine  Anschwellung,  einem  Herzen  ähnlich  (Taf.  VI. 
Fig.  40,  42.  e.).  Aus  dieser  Anschwellung  herausgetreten,  läuft  jßr 
über  die  obere  Fläche  der  grossen  dorsalen  Mesenterialplatte  nach 
vom,  biegt  an   der  Stelle  wo  die   zweite   Darmwindung   in   die 
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dritte  übergeht  sich  um,  kommt  nun  auf  die  untere  Fläche  der 
grossen  ventralen  Mesenterialplatte  ^  läuft  wieder  nach  hinten  (Taf.  VI. 
Fig.  41  h.),  verlässt  an  der  Stelle  wo  der  Oesophagus  in  den  Ma- 
gen übergeht  die  Mesenterialplatte;  biegt  sich  über  den  Magen  hin^ 
kommt  links  vom  Oesophagus  (Taf.  VI.  Fig.  41 ,  42,  43,  44 , 
44»  h.)  und  stürzt  sich  in  den  Wassergefässring  aus.  Der  Wasser- 
gefässring  bildet  einen  äusserst  zarten,  ungleichschenkelig  penta- 
gonalen  Bing,  welcher,  wenn  er  nicht  injicirt  ist,  kaum  zu  sehen 
ist.  Dieser  Ring  liegt  innerseits  unmittelbar  dem  Nervenring  an 
(Taf.  VI.  Fig.  43,  44,  44a.  Taf.  VIII.  Fig.  68.)  Rechts  vom  Oeso- 
phagus geht  von  dem  Wassergefässring  der  Verbindungszweig  mit 
dem  Blutgefässsytem  ab  (Taf.  VI.  Fig.  41 ,  43 ,  44, 44»  u.).  Von  dem 
Wassergefässring  entspringen  die  fünf  ambulacralen  Wassergefäss- 
kanäle,  die,  über  die  Ambulacralnerven  hin  verlaufend,  Querzweige 
abgeben ,  welche  nach  den  Ambulacralbläschen  sich  begeben.  Die  ftinf 
ambulacralen  Wassergefässkanäle  setzen  sich  wie  bei  den  Echiniden 
bis  zum  Scheitelschilde  fort.  Die  dicke ,  weiche  Haut ,  welche  nun  den 
Raum  ^  zwischen  dem  An&ngstheil  des  Steinkanals  und  den  beiden 
Platten  des  oberen  Stützapparats  ausfüllt ,  besteht  aus  einem  äusserst 
feinen  fibrillären  Bindegewebe,  in  welchem  sehr  zahlreiche  zellige 
Elemente  abgelagert  sind.  Diese  zelligen  Elemente  bestehen:  1.  aus 
fein  granulirten  0,008 — 0,010  Mm.  grossen ,  kernhaltigen  oder  kern- 
losen, 2.  in  verschiedener  Farbe  pigmentirten  und  3.  sehr  schönen  be- 
weglichen Zellen,  während  die  freien  Flächen  mit  langhaarigen 
Wimperzellen  bekleidet  sind. 

Der  Anfangstheil  des  Steinkanals  hat  ziemlich  dicke  Wände ,  besteht 
aus  mehr  festeren  fibrillärem  Bindegewebe ,  in  welchem  ebenfalls  sehr 
zahlreiche  so  wohl  farblose,  als  gefärbte  Zellen  abgelagert  sind, 
und  ist  äusserlich  so  wohl  als  innerlich  mit  langen  Wimperhaaren 
überzogen.  Kalknetze  kommen  im  Steinkanal  nicht  vor,  wie  auch 
schon  JoH.  Müller  *  erwähnt. 

Die  Anschwellung,  in  welche  der  Steinkanal  bald  nach  seinem 
Austritt  aus  dem  oberen  Stützapparat  übergeht,  bildet  ein  4 — 5  Mm. 
langes,  2 — 3  Mm.  dickes  und  ungefilhr  ebenso  breites  Organ.  Ich 
habe  diesem  Organ  den  Namen   ^Wassergefässherz"  gegeben.   Ich 
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muss  jedoch  selbst  bekennen  dass  der  Name  schlecht  gewählt  ist, 
denn  wie  aus  der  Beschreibung  hervorgehen  soll,  wird  diesem  Organ 
wahrscheinlich  wohl  nicht  die  Bedeutung  eines  Herzens  zukommen. 
Ansserlich  betrachtet  hat  es  eine  dunkelblaue  oder  bräunliche  Farbe. 
Ungefähr  drei  Viertel  seines  Umfanges  ist  von  einer  sehr  zarten 
Mesenterialhaut ,  einer  Fortsetzung  der  grossen  dorsalen  Mesenterial- 
platte,  tiberkleidet.  Dadurch  ist  die  Farbe  der  äusseren  Oberfläche 
nicht  tiberall  gleich ;  an  dem  nicht  ttberdeckten  Theil  ist  die  Farbe 
viel  deutlicher  als  an  dem  wo  er  durch  die  Mesenterialhaut  bekleidet 
ist.  Auf  dem  ersten  Anblick  giebt  das  Wassergefässherz  also  den 
Eindruck  als  ob  es  aus  zwei  verschiedenen  Theilen  zusammengesetzt 
sei ;  bei  näherer  Betrachtung  bemerkt  man  dass  es  aber  nur  von  der 
theilweisen  Mesenterialbekleidung  herrührt.  Im  Innern  besteht  das 
Wassergefässherz  aus  einem  äusserst  zartem  Stroma,  in  dessen  Ma- 
schen Zellen  abgelagert  sind  (Taf.  X.  Fig.  82).  Das  Stroma  ist  aus 
feinen  fibrillären  Fasern  aufgebaut;  die  Zellen  bilden  kleine,  theils 
fein  granulirte,  theils  pigmentirte  Zellen;  die  letzteren  kommen  in 
grösserer  Zahl  als  die  ersteren  vor.  Beide  Arten  von  Zellen  stimmen 
vollkommen  mit  denen ,  welche  man  auch  in  den  Blut-  und  Wasser- 
gefäasen  antrifft,  überein.  Muskelfasern  habe  ich  nicht  beobachten 
können.  Das  Organ  hat  also  mehr  Anlichkeit  mit  einer  Drüse  als 
mit  einem  Herzen ;  vielleicht  wird  der  Namen  '  Wassergef ässdrüse 
besser  sein. 

Die  Bedeutung  dieses  eigenthtimlichen  Organes  ist  mir  durchaus 
unbekannt.  Weder  bei  den  Holoihurien  noch  bei  den  Echiniden 
kommt  ein  ähnliches  Organ  vor.  Der  äusseren  Form  nach,  kommt 
es  am  meisten  mit  dem  Blutgef ässherzen  der  Echiniden  tiberein , 
weicht  aber  der  histologischen  Structur  nach  bedeutend  von  diesem  ab. 

Aus  dieser  Anschwellung  entspringt  nun  wieder  der  Steinkanal. 
Bis  zur  Einmtindungsstelle  in  den  Wassergefässring  bildet  der  Stein- 
kanal eine  ziemlich  dicke,  wellenförmig  verlaufende  Röhre,  welche 
äusserlich  so  wohl  als  innerlich  mit  einer  lange  Wimperhaare  tra- 
genden Haut  ttberkleidet  ist.  Beide  Wimperhäute  werden  von  ein- 
ander durch  die  eigentliche  Wand  des  Steinkanals  getrennt.  Diese 
Wand  besteht  eben&Us  aus  sehr  feinem  reticulärem  Bindegewebe, 
in  dessen  Maschen  zahlreiche,  zellige  Elemente  abgelagert  sind. 
Auch  im  Steinkanal  habe  ich  keine  Muskelfasern  auffinden  können. 
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Nach  dem  Oesophagus  hin  wird  der  Steinkanal  enger  und  mündet  ^ 
wie  schon  angegeben  ^  in  den  Wassergefässring  ans. 

Der  pentagonale  Wassergefässring  ^  die  fUnf  ambnlacralen  Was- 
sergefässkanäle  nnd  die  von  ihnen  nach  den  Ambulacralporen  ab- 
gehenden Querästchen  bilden  alle  sehr  dünne ,  zarte  Röhren,  welche 
nicht  injicirt  mit  dem  blossen  Auge  kaum  sichtbar  sind.  Milne 
Edwards  hat  sie  mit  den  Nervenst^mmen  yerwechselt,  und  wenn 
man  sich  nicht  erst  an  injicirten  Praeparaten  von  ihrem  Vorkom- 
men überzeugt  hat,  kann  man  sich  von  ihrem  Verlauf  und  ihrem 
Verhältniss  zu  den  Nervenfasern  keine  Rechenschaft  geben.  Hat  man 
aber  einmal  die  injicirten  Traeparate  gut  studirt,  dann  ist  es 
sehr  leicht  sie  an  nicht  injicirten  zurück  zu  finden.  Die  ambnla- 
cralen Wassergefässkanäle  verlaufen  in  wellenförmigen  Linien  über 
die  Nerven,  ebenso  die  von  ihnen  abgehenden  Querästchen.  Der 
Wassergefässring,  die  ambnlacralen  Wassergefässkanäle  und  die 
Querästchen  bestehen  alle  aus  einer  äusseren  und  inneren  Wimper- 
haut, von  einander  durch  eine  zarte,  fibrilläre  Haut  getrennt  Mus- 
kelfasern habe  ich  in  diesen  Gefässen  nur  höchst  sparsam  angetrof- 
fen. Hakenförmige  Kalkkörperchen  wie  diese  zo  zahlreich  in  den 
Wassergefässkanälen  der  EcAinm  angetroffen  werden,  fehlen  den 
Spatangen. 

Die  Ambulacralbläschen  der  Spatangen  stimmen  nicht  wie  bei  den 
Echiniden  an  allen  Stellen  mit  einander  im  Bau  überein,  sondern 
zeigen  an  verschiedenen  Orten  bedeutende  Unterschiede.  Poli'sche 
Blasen  kommen  bei  den  Spatangen  nicht  vor.  Die  Ambulacralbläs- 
chen am  Munde  bilden  ziemlich  grosse,  birnförmige  Behälter. 
Sie  sind  im  frischen  Zustand  gewöhnlich  prall  mit  Flüssigkeit  an- 
gefüllt. 

Mikroskopisch  bestehen  sie  aus  einer  äusseren  und  inneren  Wim- 
perhaut mit  sehr  langen  Haaren,  von  einander  durch  eine  wellen- 
förmige Bindegewebsschicht ,  derer  Fasern  einen  transversalen  Ver- 
lauf haben ,  geschieden.  Ausserdem  begegnet  man  auch  einigen  Mus- 
kelfasern, welche  ebenfalls  in  transversaler  Richtung  verlaufen.  Diese 
Muskelfasern  bilden  jedoch  keine  continuirliche  Schicht,  sondern 
kommen  nur  zerstreut  vor.  Die  Ambulacralbläschen  des  vorderen 
Ambulacralfeldes  haben  ebenfalls  eine  birnförmige  Gestalt^  sind  je- 
doch bedeutend  kleiner.   Sie  zeigen  dieselbe  histologische  Structur 
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wie  die  am  Munde;  nur  sind  die  Muskelfasern  noch  spärlicher  als 
in  diesen  vertreten. 

Die  Ambulacralbläschen  der  Ambulacra  petaloidea  sind  ungefähr 
ebenso  gross  wie  die  des  Mundes.  Sie  unterscheiden  sich  von  die- 
sen dadurch  dass  sie  in  die  Quere  gefaltet  sind.  Dadurch  wird  na- 
türlich die  Flächenausbreitung  bedeutend  vergrössert.  Sie  zeigen 
dieselbe  histologische  Structur  wie  die  vorigen;  nur  ist  hier  auch 
wieder,  wie  am  Munde,  die  Muskelfaserschicht  etwas  stärker  ent- 
wickelt. Kalkkörperchen  kommen  in  den  Ambulacralbläschen  auch 
nicht  vor.  Das  von  Delle  Chiaje  *  und  Krorn  *  auch  bei  den 
Spatangen  beschriebene  öefässnetz  habe  ich  hier  ebenfalls  vergeb- 
lich gesucht  In  den  Bahnen  des  Wassergefässsystemes  findet  man, 
wie  bei  den  Echinen^  Seewasser,  in  welchem  dieselben  zelligen 
Elemente,  wie  man  sie  in  den  Blutgefässen  antrifft,  vorkommen. 
Auffallend  ist  es  aber,  dass  man  in  den  Ambulacralbläschen  des 
Mundes  den  pigmentirten  und  den  pigmentlosen  Zellen,  ungefähr 
in  gleicher  Zahl  gemischt,  begegnet,  während  man  in  denen  der  Am- 
bulacra petaloidea  die  &rblosen  Zellen  in  viel  grosser  Zahl  als 
die  Pigmentirten  antrifft. 

Der  Verbindungszweig  zwischen  Wasser-  und  Blutgefässsystem , 
welcher  aus  dem  pentagonalen  Wassergefässring  entspringend  links 
vom  Oesophagus  verläuft  und  in  das  Magengefäss  sich  ausstürtzt, 
nimmt  seinen  Weg  über  die  kleine,  ventrale  Mesenterialplatte  in 
der  unmittelbaren  Nähe  des  medialen  Bandes  des  unteren  Stützap- 
parates. Eigentlich  läuft  er  nicht  über,  sondern  in  dieser  Platte, 
eben  wie  das  Bauchgefäss  in  der  grossen  ventralen  Mesenterial- 
platte. Der  Verbindungszweig  stimmt  im  Bau  mit  dem  der  Gefässe 
Uberein.  Ein  inneres- Wimperepithelium  habe  ich  in  dem  Verbin- 
dungszweig wie  in  den  Gefässen  vermisst. 

Die  ins  Innere  der  Körperhöhle  bogenförmig  vorspringenden  Am- 
bulacralbläschen gehen  in  die  an  der  äusseren  Oberfläche  der  Schale 
gelegenen  Füsschen  über.  Wie  die  Structur  der  Ambulacralbläschen, 
so  wechselt  auch  die  der  Füsschen  bei  den  Spatangen. 

Wie  wir  schon   bei  der  Beschreibung  der  Schale  angegeben  ha- 
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beii;  kommt  in  jedem  Ambulacralplättchen  der  Mundgegend  nur 
eine  Öffnung  vor;  wir  finden  also  dass  am  Munde  ein  Füsschen 
nur  einem  Ambulacralbläschen  entsprecht  Dasselbe  Yerhältniss  fin- 
den wir  für  das  ganze  erste  oder  vordere  Ambulacralfeld.  Hier 
kommt  auch  in  jedem  Plättchen  nur  eine  Öffnung  vor.  Die  vier 
tlbrigen  Ambulacralfelder  zeigen  uns  an  den  Seitenflächen  dasselbe ; 
an  der  Rückenfläche  dagegen ,  an  den  Ambulacra  petaloidea ,  kommt 
in  jedem  Ambulacralplättchen  ein  Porenpaar  vor,  und  hier  stehen 
also  mit  jedem  Ambulacralbläschen  zwei  Füsschen  in  Zusam- 
menhang. 

JoH.  Müller  '  unterscheidet  bei  den  Spalangen  dreierlei  Art 
von  Füsschen:  1.  Tastfüsschen,  2.  einfache  locomotive  Füsschen, 
3.  kiemenartige  Füsschen  (Ambulacralkiemen).  Die  ersteren  kom- 
men nach  ihm  in  der  Umgebung  des  Mundes,  die  letzteren  an 
den  Ambulacra  petaloidea,  die  einfach  locomotiven  Füsschen  an  den 
übrigen  Schalentheilen  vor. 

Meine  Untersuchungen  stimmen  im  Allgemeinen  mit  denen  von 
JoH.  Müller  überein.  Die  Ambulacralfllsschen  am  Munde  bilden 
die  TastfÜsschen.  Diese  Füsschen  bestehen  aus  dem  hohlen  Stamm 
und  dem  verbreiterten  (geschlossenen)  Ende.  Der  Stamm  besteht 
aus  einer  äusseren  transversalen  und  einer  inneren  longitudinalen 
Bindegewebsschicht,  aus  sehr  stark  wellenförmig  verlaufenden  Fi- 
brillen zusammengesetzt.  Äusserlich  und  innerlich  ist  der  Stamm 
mit  langen  Wimperhaaren  bekleidet.  Muskelfasern  fehlen  den  Tast- 
filsschen.  Das  verbreiterte  Ende  erhält  eine  pinselförmige  Gestalt 
(Taf.  X.  Fig.  89)  durch  zahlreiche  feine  Ranken  welche  den  End- 
flächen aufsitzen. 

Jede  dieser  Ranken  besteht  aus  einem  Kalkstab,  welcher  mit 
einer  dreieckigen  Basis  dem  verbreiterten  Ende  des  Füsschens  auf- 
sitzt, und  ist  von  einer  äusserst  zarten  Bindewebshaut  umgeben', 
welche  in  die  des  Füsschens  übergeht.  In  dieser  Bindewebshaut  sind 
zahlreiche  Pigmeutzellen  abgelagert  und  äusserlich  ist  sie  von  einem 
Wimperepithelium  überzogen  (Taf.  X.  Fig.  90).  An  dem  übri- 
gen   Theil  der  Bauchfläche  und  an  den  SeitenfliUihen  der  Schale 


*  JoH.  MÜLLBB.  über  den   Baa  der  Echinodermen.  Berl.  Abhandl.  1853.  Des- 
sen Archiv,  1853. 


kommen  die  einfachen  locomotiven  Füsschen  vor.  Diese  Fttsschen 
anterscheiden  sich  von  denen  der  Echinen  dadurch  dass  ihnen  y  wie 
JoH.  Müller  auch  schon  erwähnt;  eine  Saugscheibe  fehlt. 

In  ihrer  histologischen  Structur  stimmen  sie  ziemlich  mit  de- 
nen der  Echiniden  überein.  Von  aussen  nach  innen  kann  man  an 
diesen  Füsschen  die  folgenden  Schichten  unterscheiden:  1.  eine 
äussere  Wimperhaut,  2.  eine  stark  wellenförmig  verlaufende  trans-' 
versalC;  3.  eine  ähnliche  longitudinale  Bindegewebschicht,  4.  eine 
longitudinale  Muskelfaserhaut,  und  5.  eine  innere  Wimperhaut.  In 
den  Bindegewebshäuten  kommen  zahlreiche  Pigmentzellen  und  Köm- 
chen vor.  Die  Muskelfasern  sind  0,005 — 0,006  Mm.  breit  und  be- 
stehen nicht  wie  bei  den  Echiniden  aus  verschiedenen  Schichten, 
sondern  nur  aus  einer.  Transversale  Muskelfasern  kommen  auch  hier 
nicht  vor.  Das  blindgeschlossene  Ende  dieser  locomotiven  Füsschen 
zeichnet  sich  durch  nichts  Besonderes  aus. 

An  den  Ambulacra  petaloidea  begegnen  wir  endlich  den  von 
Job.  Müllbr  als  kiemenartige  Füsschen  oder  Ambulacralkiemen 
bezeichneten  Füsschen.  Und  wirklich  haben  diese  Füsschen  einige 
Ähnlichkeit  mit  Kiemen.  Man  kann  an  ihnen  den  Stamm  und  das 
kiemenartig  ausgebreitete  Ende  unterscheiden.  Der  Stamm  stimmt 
im  Bau  fast  vollkommen  mit  den  einfachen  locomotiven  FQsschen 
ttberein;  nur  in  so  weit  weicht  er  von  diesen  ab,  dass  die  Mus- 
kelfaserschicht im  Stamme  dieser  Fttsschen  noch  spärlicher  vertreten 
ist  als  in  den  locomotiven  Füsschen. 

An  der  Stelle  wo  der  Stamm  in  die  kiemenartige  Ausbreitung 
übergeht,  scheinen  sich  die  Muskelfasern  zu  verlieren.  Die  kiemen- 
artige Ausbreitung  (Taf.  X.  Fig.  88)  besteht  nur  aus  einer  äus- 
serst zarten  transversalen  und  longitudinalen  Bindegewebsschicht, 
aussen  und  innen  mit  einer  Wimperhaut  überzogen.  Die  Muskelfa- 
sern des  Stammes  scheinen  in  die  Bindegewebshäute  der  kiemenar- 
tigen Endausbreitung  über  zu  gehen. 

Wir  haben  endlich  noch  eine  vierte  Art  von  Füsschen  zu  erwähnen, 
auf  welche  Joh.  Müller  keine  Rücksicht  genommen  zu  haben 
scheint ;  ich  meine  auf  die  Füsschen  des  vorderen  Ambulacralfeldes. 

Wie  schon  öfter  bemerkt  ist  kommt  in  jedem  Plättchen  des  vor- 
deren Ambulacralfeldes  nur  eine  Öffnung  vor  und  sind  auch  die 
Ambulacralbläschen  dieses  Feldes  rudimentär  entwickelt.  Mit  diesen 
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rudimentären  Ambnlacralbläschen  stehen  nun  anch  rudimentäre 
Fttsschen  in  Zusammenhang. 

Diese  Ftisschen  bestehen  einfach  aus  einem  blind  geschlossenen 
Schlauch;  welcher  ebenfalls  aus  einer  longitudinalen  und  transver- 
salen Bindegewebschicht  —  aussen  und  innen  mit  einer  Wimperhaut 
bekleidet  —   aufgebaut  ist. 

'  Wenn  wir  nun  die  Füsschen  der  Echiniden  mit  denen  der  Spaiangen 
vergleichen  y  so  fallen  uns  die  grossen  Unterschiede  zwischen  beiden 
sogleich  auf  Das  Charakteristische  was  die  Fttsschen  der  Echitien 
kennzeichnet  ist  die  Saugscheibe ,  mit  welcher  sie  sich  festsaugen 
können  und  welche  ihnen  ein  kräftiges  Htilfsmittel  fttr  ihre  Bewe- 
gungen ist.  Den  Fttsschen  der  Spaiangen  fehlt  eine  Saugscheibe 
ttberhaupt  Ausserdem  sind  alle  Fttsschen  der  Echiniden  gleich  gebaut, 
während  die  der  Spaiangen,  wie  wir  gesehen  haben,  an  verschie- 
denen Stellen  bedeutende  Unterschiede  zeigen.  Die  Fttsschen  der 
Spatangen  werden  also  zur  Locomotion  nur  sehr  wenig  beitragen 
können,  und  die  Stacheln  werden  ftlr  sie  wohl  da«  Hauptmittel 
der  Bewegungen  sein. 

Wenn  der  Ausspruch  einiger  Autoren  wahr  wäre ,  dass  die  Stacheln 
der  Echiniden  durchaus  nichts  zur  Locomotion  beitragen  können, 
sondern  dass  die  Saugf  ttsschen  diese  Rolle  ganz  ttbemehmen  mttssen , 
wie  sollte  die  Locomotion  denn  bei  den  Spaiangen  vor  sich  gehen, 
welchen  die  Saugf  ttsschen  vollkommen  fehlen?  Ich  glaube  dass 
auch  schon  dadurch  diese  Angabe  theilweise  wiederlegt  wird. 

Die  Locomotion  der  Spatangen  ist  aber  sehr  gering,  und  wenn 
man  sie  in  einem  Wasserglase  beobachten  will,  hat  man  viel 
geduld  nöthig,  während  dagegen  bei  den  Echiniden  die  Locomotion 
sehr  deutlich  ist  Dass  sie  aber  das  Vermögen  haben  mttssen  ttber 
den  Boden  des  Meeres  fort  zu  kriechen,  ist  wohl  nicht  zweifelhaft, 
wie  bei  der  Lebensweise  dieser  Thiere  näher  erörtert  werden  soll. 


Übe»  den  Zusammenhang  von  Blut-  und  Wasser- 

gefasssystem. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einer  der  schwierigsten  Aufgaben  in  der 
Anatomie  der    Echinodermen   im  Allgemeinen  und  hier   besonders 
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der  Echinoideny  näbmlich  zu  der  Frage:  Besteht  ein  Zasammenhang 
zwischen  dem  Blut-  und  dem  Wassergef  ässsy stem ,  und ,  wenn  er  vor- 
kommt, wie  findet  er  statt?  An  diese  Frage  reiht  sich  zugleich 
eine  Zweite  an:  Wie  kommt  das  Seewasser  von  Aussen  in  das  In- 
nere der  Körperhöhle? 

Delle  Chiaje's  '  bekannte,  übrigens  auf  Verwechselung  beru- 
hende Vermuthung,  dass  ein  Zusammenhang  zwischen  dem  Blut- 
und  Wassergefässsystem  statt  finden  sollte,  hatte  Williams  '  durch 
das  Vorkommen  von  denselben  Formelementen  in  beiden  (jefäss- 
systemen  zu  beweisen  versucht.  Tiedemann  '  hält  fest,  dass  das 
Blut-  und  Wassergef ässsystem  nicht  mit  einander  communicirt.  Joh. 
MüLLEB  ^  schliesst ,  ohne  jedoch  bestimmte  Orilnde  daftlr  anzuftih- 
ren,  sich  Tiedemann  an.  Milne  Edwards*  stimmt  denjenigen 
Autoren  bei,  welche  den  Zusammenhang  von  Blut-  und  Wasserge- 
fässsystem  behaupten.  HäCKEL  *  hat  bei  Opkiolepia  in  den  Was- 
sergef ässkanälen  rothe  Blutkörperchen  gefunden ,  und  sagt  dass  bei 
dieser  Ophiure  beide  Arten  von  Oefässen  demselben  Systeme  an- 
gehören. Auch  EowALEYSKY  ^ .  fand  im  Wassergefässsystem  Blut- 
körperchen. Semper  "  glaubt  ebenfalls  dass  ein  Zusammenhang  des 
Wassergef asssystemes  mit  den  Bahnen  des  Blutes  besteht  und  stützt 
seine  Meinung  nicht  auf  das  Vorkommen  von  Blutkörperchen  in 
den  Wassergef ässen ,  sondern  darauf  ^dass  in  beiden  Arten  von  Ge- 
fassen  durchaus  die  gleichen  zelligen  Elemente  vorhanden  sind.'' 
Durch  directe  Injectionen  hat  er  aber  den  Zusammenhäng  nicht 
nachweisen  können.  Er  giebt  jedoch  an :  "dass  er  einige  Male  offne 
Blutgefässmündungen  in  dem  dorsalen  Geflecht,  welcher  am  Ge- 
schlechtssinus der  Äspidochirota  verläuft,  zu  sehen  glaubte.'' 

Wie  schon  bei  der  Beschreibung  des  Wassergefässsystemes  her- 
vorgehoben ist,  kommen  auch  bei  den  Echitten  in  den  Ambulacral- 


1  Dexxx  Chiajs.  L.  c.  S    340. 

<  Williams.  PhUos.  Transact.  1853.  8.  606. 

'  TlBDXliAVK.  L.    0.   S.   84. 

^  Joh.  MÜllxb.  Anatomische  Stadien  über  die  Echinodennen.  Archiv,  f.  Anat. 
und  Phys.  1850.  S.  117.  Abhandl.derBerl.  Acad.  der  Wisschenschaft.  1853.  S.  123. 

•  MiLKE  Edwabds    Le^ons  d'anat.  comp.  Tom.  III.  S.  292.  1858. 

•  HäCEXL.  Gener.  Morphol.  der  Organism.  1866.  T.  II.  S.  LXIII. 
7  KowALEYSKT.  Entwickelangsgeschichtc  der  Holotharien.  S.S. 

•  SxmsB.  L.  c.  8.  126. 
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bläschen  dieselbe  zelligen  Elemente  vor;  wie  sie  in  den  Blntgefäss- 
sen  gefanden  werden.  Bei  den  Spatangen  fällt  dieses  durch  die 
zahlreichen  Pigmentzellen;  welche  man  in  den  beiden  Gefässsyste- 
men  antrifft  besonders  anf ,  und  dadurch  wurde  auch  bei  mir  die 
Yermuthung  auf  einem  Zusammenhang  beider  Gefässsysteme  erregt. 

In  Nizza  habe  ich  bei  frischen  Echinen  durch  die  Madreporen- 
platte  directe  Injectionen  zu  machen  versucht  und'  mich  bestrebt 
von  den  Wassergefässkanälen  aus  in  die  Bahnen  des  Blutes  zu 
kommen.  Bei  gut  gelungenen  Injectionen  (welche  mir  aber  nur 
höchst  selten  vorgekommen  sind)  waren  die  Ambulacralbläschen  ^ 
die  fünf  ambulacralen  WassergefässkanälC;  die  Poli'schen  Blasen 
und  der  Bingkanal  nicht  allein  mit  der  gefärbten  Masse  strotzend 
gefüllt;  sondern  die  Injectionsflüssigkeit  war  auch  theil weise  in  den 
Theil  der  Darmvene  gedrungen ,  welcher  am  Anfang  des  Nahrungs- 
kanals, also  in  der  nächsten  Umgebung,  der  Poli' sehen  Blasen,  gele- 
gen ist.  Leider  kann  ich  jedoch  nicht  angeben,  auf  welche  Art 
und  an  welcher  Stelle  der  Zusammenhang  zwischen  den  beiden 
Systemen  statt  findet  und  muss  mich  nur  auf  die  oben  beschriebe- 
nen Mittheilung  beziehen.  Ich  glaube  jedoch  dass  in  der  Umgebung 
der  Ringkänäle  des  Blut-  und  Wassergefässsystemes  dieser  Zusam- 
menhang zu  suchen  ist,  da  gerade  im  Anfangstheil  des  Nahrungs- 
kanals die  Darmvene  und  das  aus  ihr  entspringende  Lakunensystem 
am  meisten  gefllllt  war.  Ungeachtet  der  grössten  Mühe  den  directen 
Nachweis  des  Zusammenhanges  an  diesem  Orte  liefern  zu  können, 
ist  dieses  mir  nicht  gelungen.  Die  Poli' sehen  Blasen  waren  gewöhn- 
lich, bei  gut  gelungenen  Injectionen,  so  strotzend  mit  der  gefärb- 
ten Masse  gefllllt,  dass  sie  auch  bei  der  vorsichtigsten  Praeparation 
platzten  und  ihren  Inhalt  in  die  Umgebung  ausgössen,  so  dass  es 
nicht  möglich  war  genau  den  Weg,  welchen  die  Injectionsmasse 
genommen,  aufzufinden.  Meine  Versuche  um  von  den  Blutgefäs- 
sen aus  in  die  Bahnen  des  Wassergefässsystemes  zu  kommen, 
sind  alle  fehlgeschlagen.  Spatangen  standen  mir  in  Nizza  nicht 
zu  Gebot;  man  sagte  mir  dass  man  diese  nur  im  Sommer  bei  sehr 
niedriger  See  bekommen  könnte. 

So  kehrte  ich  also  in  der  peinlichen,  Lage  aus  Nizza  zurttck, 
die  wichtige  Frage  über  den  Zusammenhang  beider  Systeme  nur 
halb  gelöst  zu  haben.  So  lange  eben  der  Weg  nicht  gefunden  war. 
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welcher  beide  Systeme  mit  einander  verbindet,  blieb  obgleich  nicht 
wahrscheinlich,  immer  doch  die  Möglichkeit  überig,  dass  die  In- 
jectionsflüssigkeit  aus  den  strotzend  geflillten  Wassergefässen  auf 
künstliche  Weise  in  die  Bahnen  des  Blutes  gednmgen  war. 

An  der  Etlste  der  Nordsee  habe  ich  an  den  SptUangen  meine 
Untersuchungen  weiter  fortgesetzt.  Die  Darwin'sche  Theorie  giebt  den 
Wahrscheinlichkeitsschluss  an  die  Hand,  dass  die  Holothurien  aus 
den  Echiniden  enstanden  sind.  Complicertere  Bildungen  bei  jenen, 
müssen  bei  diesen  in  Allgemeinen  in  einfacher  Gestalt  erscheinen. 

Es  Hess  sich  also  erwarten,  dass  die  schwierige  Frage  des  Zu- 
sammenhanges  von  Blut-  und  Wassergefässystem  bei  den  SpataTigen 
leichter  zu  lösen  sein  würde  als  bei  den  höher  entwickelten. 
Bolothurien.  Es  ist  mir  dann  auch  gelungen  bei  den  Spatangen 
den  Zusammenhang  beider  Systeme  auf  das  bestimmteste  nachweisen 
und  den  Weg,  welche  die  beiden  Gefässsysteme  mit  einander  ver- 
bindet, so  zu  sagen  mit  dem  Finger  anzeigen  zu  können. 

Wenn  man  bei  Spatangus  purpureus  von  dem  Bauchgefäss  aus 
eine  Injection  macht,  läuft  die  Flüssigkeit  in  das  Magengef äss ,  und 
von  diesem  in  den  aus  dem  Magengefäss  entspringenden  Verbin- 
dungszweig (Taf.  VI.  Fig.  41,  42,  43,  44,  44a  u.).  Von  dem 
Verbindungszweig,  welcher  in  den  ungleichschenkeligen  pentago- 
nalen  Wassergefässring  einmündet,  dringt  die  Injectionsflüssigkeit 
in  den  Wassergefässring  (Taf.  VI.  Fig.  43 ,  44 ,  44*).  Von  dem  Was- 
sergefässring läuft  nun  die  Masse  einerseits  in  das  Wassergef  äss  (Stein- 
kanal) (Taf.  VI.  Fig.  43,  44,  44»  h.)  andererseits  in  die  fünf  am- 
bulacralen  Wassergef ässkanäle,  (dieselbe  Figuren  b.)  in  die  von 
diesen  abgehenden  Querästchen,  und  bei  sehr  vollständigen  Injectionen 
findet  man  die  Injectionsflüssigkeit  bis  in  die  Ambulacralbläschen 
vorgedrungen.  Wiederholte  Male  habe  ich  dasselbe  Resultat  bekommen. 
Für  diese  Versuche  muss  man  sich  aber  ganz  frischer  Thiere  bedienen. 

Ich  glaube  dai^s  hiermit  die  Frage  über  den  Zusammenhang  zwi- 
schen dem  Blut-  und  Wassergef  ässsystem  hinreichend  gelöst  is,  und 
dass  bei  den  Spatangen  wenigstens  darüber  wohl  kein  Zweifel 
mehr  überig  bleibt.  Wir  müssen  nur  noch  einmal  auf  die  Mitthei- 
lungen von  MiLKE  Edwards  *  zurück  kommen.  Sprechend  über  den 

*  HiLKx  Edwabss.  Le^ona  sar  la  physiol.  et  Vanatoinie  comp.  Tom.  III, 
P.  297.   1858. 
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Zusammenhang  zwischen  dem  Blut-  mit  dem  Wassergef ässsystem , 
sagt  dieser  Beobachter  darüber  das  Folgende:  Le Systeme vasculaire 
visceral  est  moins  bien  connu.  Ghez  les  SpatangueSy  un  coeur  con- 
stitu6  par  un  gros  vaisseau  fusiforme  k  parois  charnues  (das  ge- 
wundene Organ)  est  logö  dans  le  mösentörc;  pr^s  de  la  portion 
ant6rieure  du  tube  digestif.  Je  n'ai  pu  bien  distinguer  le  mode  de 
terminaison  de  son  exträmitöpost^rieure;  mais  en  avantetäganche, 
il  se  prolonge  en  une  art6re  m6sent6rique  qui,  apres  avoir  suivi 
pendant  quelque  temps  le  bord  interne  de  TintestiU;  (das  Bauch- 
gefä8s)L  et  y  avoir  form6  un  coude  abrupt  d'oii  partent  des  artferes 
intestinales ;  se  divise  en  deux  branches  dont  Tune  descendante  va 
au  c6t6  gauche  de  la  bouche,  (der  Verbindungi^zweig)  et  m'a  pam 
s'y  anastomoser  avec  Tannean  vasculaire  deja  mentionn6;  Tautre^ 
ascendante;  se  porte  en  avant^  puis  en  haut;  et  va  se  terminer  au 
point  de  r6union  des  vaisseaux  ambulacraires,  prös  des  pores  gönitaux. 
(Nach  der  Abbildung  zu  urtheilen  versteht  Milne  Edwards  unter 
diesem  Zweig  das  QefäsS;  welches  um  den  Divertikel  herumläuft , 
also  in  der  Nähe  der  Madreporenplatte  sich  befindet  und  von  ihm 
nur  unvollständig  injicirt  gesehen  ist).  Un  autre  vaisseau  qui  occupe 
le  bord  opposö  de  la  portion  ant^rieure  du  tube  digestif,  et  qui 
correspond  k  la  veine  intestinale  des  Holothuries  (der  Steinkanal) , 
m'a  sembl6  d^boucher  aussi  dans  Tanneau  vasculaire  circumbuccal  ^ 
et  je  suis  portö  k  croire  qu'il  communique  du  c6t6  oppos6  avec 
Fextrimit*  post6rieure  du  coeur. 

Den  Verbindungszweig  (la  brauche  au  c6tö  gauche  de  la  bouche) 
hat  Milne  Edwakds  also  schon  gesehen.  In  der  Abbildung  von 
Spatangus  purpureus,  von  ihm  in  Cuvier's  Bögne  animal,  Zoo- 
phytes,  Planche  XI  bis ,  gegeben ,  lässt  er  diesen  Zweig  auch  wirk- 
lich in  den  von  ihm  s.  g.  "anneau  vasculaire  circumbuccaF'  über- 
gehen. Was  er  aber  unter  dem  Namen  "anneau  vasculaire  circum- 
buccaV  abgebildet  hat,  ist  das  ungleichschenkelige  Nervenpentagon , 
während  ihm  der  dem  Nervenpentagon  medianwärts  und  unmittelbar 
anliegende  pentagonale  Wassergefässring,  in  welchen  der  Verbin- 
dungszweig ausmündet;   vollkommen   unbekannt  geblieben  ist. 

Wir  sehen  also  dass  Milne  Edwards  Mittheilungen  nur  tfaeil- 
weise  richtig  sind. 

Obgleich  ich  nun  bei  den   Echinidenj   wie  schon  bemerkt;  den 
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Weg,  welcher  Blut-  und  Wassergefässsystem  mit  einander  verbin- 
det, nicht  direct  gesehen,  sondern  nur  aus  dem  Befunde,  dass  die 
von  dem  Steinkanal  aus  injicirte  Flüssigkeit  in  die  Bahnen  des 
Blutgefässsystemes  (Darmvene)  gedrungen  war,  den  Schluss  ge- 
zogen habe,  dass  beide  Systeme  höchst  wahrscheinlich  mit  einan- 
der zusammenhangen ,  so  glaube  ich  doch ,  dass  auch  bei  den  JScAiniden, 
nachdem  der  directe  Beweis  für  die  Spaiangen  geliefert  ist,  kein 
Zweifel  mehr  an  dem  Zusammenhang  beider  Systeme  überig  bleibt, 
und  also  für  die  ganze  Klasse  der  Echinoiden ,  ja  höchst  wahrschein- 
lich fär  die  Echinodermen  im  Allgemeinen,  der  Beweis  des  Zusam- 
menhanges beider  Systeme  gegeben  ist 

Wir  wollen  uns  jedoch  für  diesen  Augenblick  nur  auf  den  Echir 
noiden  beschränken.  Durch  den  Zusammenhang  der  Wassergefässe 
mit  den  Bahnen  des  Blutgefässsystemes  kommt  dem  Wassergefäss- 
system nicht  allein  die  Bedeutung  eines  Locomotions-,  sondern  auch 
die  eines  Excretionsapparats  zu.  Die  Thiere  werden  das  Vermögen 
haben,  durch  Yermittelung  des  Wassergefässsystemes  Seewasser 
in  ihre  Blutgefässe  auf  zu  nehmen,  zugleich  aber  auch  längs 
derselben  Wege  einen  Theil  der  Blutflüssigkeit  wieder  aus  zu  trei- 
ben. Durch  diese  Bedeutung  als  excretorischer  Apparat,  schliesst 
sich  das  Wassergefässsystem  der  Echinoiden  höchdt  wahrscheinlich 
dem  Excretionsorganen  der  Mollusken  an.  Denn  auch  hier  bilden 
diese  Organe  Kanäle,  die,  mit  einer  äusseren  Öffnung  begin- 
nend ,  auf  kürzerem  oder  längerem  Wege  in  die  Leibeshöhle  (Peri- 
caldialsinus)  ausmünden.  Ich  meine  die  Bojanus'sche  Drüse  der 
Lamellibranchiaten ,  die  schwammigen  Anhänge  der  Hohlvene  der 
Cephalopoden  j  und  die  iJieren  der  Cephalophoren ,  durch  welche 
diesen  Thiere  ebenfalls  die  Gelegenheit  eröffnet  ist  Wasser  in  ihre 
Blutgefässe  auf  zunehmen,  respective  Blut  auszutreiben,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  ihn  bei  den  Echinoiden  durch  ihre  niede- 
rige Bildung  nicht  die  hohe  Bedeutung  als  bei  den  Mollusken 
zukommt 

Auch  noch  in  einem  zweiten  Punkt  stimmen  in  dieser  Beziehung 
die  Mollusken  mit  den  Echinoiden  überein.  Es  ist  bekannt,  dass 
die  Madreporenplatte ,  der  Anfangstheil  des  Wassergefässsystemes, 
entweder  in  Verwachsung  mit  einem  oder  mit  mehreren  Genitaltä- 
felchen  auftritt  (Echiniden) ,  oder  dass  eins  der  Genitalplättchen  seine 
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Bedeutung  als  solches  yoUkommeD  verloren  hat  und  sich  ganz  in 
die  Madreporenplatte  umgebildet  hat;  dass  also  die  Wege^  durch 
welche  die  Geschlechtsproducte  das  Leibesinnere  verlassen,  in  un- 
mittelbar Nähe  von  dem  gelegen  ist  durch  welchen  das  Seewasser 
in  die  Wassergefäskanäle  kommt.  Bei  den  Mollusken  finden  wir 
eine  ähnliche  Einrichtung.  Bei  den  Lamellibranchiaien  ist  die  eine 
Öfinung  des  Excretionsorgans  entweder  in  der  Nähe  der  Geschlechts- 
öfihung  gelegen,  oder  mit  dieser  gemeinsam,  oder  endlich  die 
Geschlechtsorgane  öffnen  sich  in  das  Excretionsorgan.  Auch  bei 
den  Cephalopoden  und  Cephalophoren  ist  die  eine  Öffnung  des 
Excretionsapparates  in  der  Nähe  des  Ausflihrungsganges  der  Ge- 
schlechtsproducte gelegen. 

Nicht  weniger  aber  schliessen  sich  durch  die  Bedeutung  des 
Wassergefässsystemes  als  Excretionsapparat  die  Echinoiden  an  die 
Würmer  an.  Schon  HäCKEL  '  sagt:  "Dagegen  zeigen  die  Eeki- 
nodermen  sehr  wichtige  und  innige  bisher  aber  meistens  gänzlich 
übersehene  Verwandtschaftsbeziehungen  zu  den  Würmern,  von  de- 
nen einige,  wie  Nemeriinen^  Sipunculiden ,  denselben  eigenthüm- 
lichen  successiven  Generationswechsel  und  die  meisten  ein  ähnliches 
Wassergefässsystem  besitzen.  Zwar  fungirt  dies  bei  den  Würmern 
nicht  als  ambulacraler,  sondern  als  excretorischer  Apparat,  ist  aber 
höchstwahrscheinlich  dem  der  Echinodermen  wirklich  homolog.  Durch 
die  Bedeutung  des  Wassergefässsystemes  zugleich  als  die  eines  ex- 
cretorischen  Apparates,  schliessen  also  die  Echinoiden  sich  noch 
näher  den  Würmern  an. 

Wir  kommen  jetzt  auf  die  zweite  Frage:  Wie  kommt  das  See- 
wasser in  das  Leibesinnere?  Tiedemann  hat  die  Frage  dahin  zu 
lösen  versucht,  dass  er  die  Endbläschen  der  Mundkiemen  als  offen 
beschrieb ,  und  darin  fllr  die  Thiere  eine  Gelegenheit  zu  Erneuerung 
des  Seewassers  zu  sehen  glaubte.  Valentin  entdeckte  den  Fehler 
Tiedemann 's  und  beschrieb,  wie  auch  wirklich  der  Fall  ist,  die 
Endbläschen  als  geschlossen. 

Agassiz  '  meinte  die  Sache  folgendermaassen  erklären  zu  können. 
Er  sagt:  ^^ntre  les  plaques  des  aires  ambulacraires ,  on  remarque 
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k  rint^riear  des  pores  ambulacraires ,  soos  uu  grossissement  de  cinq 
a  six  diamötreS;  de  tr^s-petits  pores  rangös  en  s6ries  r^guliöres  aax- 
qnelles  correspondent^  ä  rintörieur;  des  tubes  membraneux;  retrac- 
tiles  comme  les  su^oirs  et  terminäs  par  des  ampoules  perforees. 

Ces  pores  et  ces  tubes  sont  surtont  nombreux  dans  les  aires  ambula- 
craires  et  vers  la  p6riph6rie.  Quand  ils  sont  tr6s  6tendus,  leur  ex- 
tr^mitö  d6borde  les  soies  du  test.  Leur  nombre  est  immense^  surtout 
le  pourtour  du  disque.  Leur  nature  tubuleuse  ne  permet  point  de  les 
confondre  avec  les  pedicellaireS;  et  le  fait  qu'ils  d6bouchent  ä  Fin- 
tferieur  exclut  tout  rapprochement  avec  elles. 

C'est  par  ces  milles  bouches ,  qui  correspondent  aux  pores  en  series 
des  ActinieS;  que  la  cavitö  du  corps  se  remplit  d'eau  et  se  ride. 

n  y  a  donc  chez  les  OursinS;  comme  chez  les  Astöries^  deux 
systömes  aquiföres  correspondents^  Tun  circonscrit  et  se  remplissant 
par  le  plaque  madreporique ;  Tautre  k  nombreuses  ouvertures  äparses 
sur  tout  le  corps,  et  remplissant  la  cavit6  g6n6rale  du  corps." 

Was  Agassiz  unter  dem  Namen  "par  ces  mille  bouches"  versteht, 
weiss  ich  nicht.  Etwas  diesen  Poren  Ahnliches  habe  ich  nie  gesehen 
und  Keiner  der  anderen  Beobachter  giebt  darüber  auch  etwas  an. 
Diese  Mittheilung  von .  Agassiz  ist  jedenfalls  fehlerhaft.  Ich  glaube 
dass  die  Frage  durch  eine ,  aus  der  Lebensart  dieser  Thiere  hervor- 
gehende viel  einfachere  Weise  zu  lösen  ist.  Wir  haben  gesehen  dass 
die  Madreporenplatte ,  der  Anfangstheil  des  Steinkanals ,  durch  ihren 
porösen  Bau  Seewasser  in  die  Wassergefässe  ein-  respective  austre- 
ten lassen  kann.  Die  Madreporenplatte  aber  ist  ziemlich  gross;  bei 
Cidaris  ist  sie  3 — 3 Vi  Mm.  lang,  und  eben  so  breit;  bei  den  Eckiniden 
3 — 3V,  Mm.  lang,  breit  3— 3V„  bei  den  Spatangen  selbst  lang  4 — 4V4? 
und  breit  4—47,  Mm.  Der  Quadratraum  der  Madreporenplatte  beträgt 
also  durchschnittlich  10 — 16  Mm.  Dagegen  ist  der  Steinkanal  nur  eine 
sehr  dünne  Röhre,  derer  Diameter,  bei  den  verschiedenen  Gattun- 
gen im  Mittel  genommen,  höchstens  1  Mm.  erreicht  An  der  Ma- 
dreporenplatte bleibt  also  der  grösste  Theil  frei,  von  welchem 
der  Steinkanal  nicht  enspringt.  Durch  diesen  freien  Theil  kann  also 
die  Ein- ,  respective  Ausströmung  von  Seewasser  in  die  Körperhöhle 
statt  finden. 

Wo  ist  aber  die  bewegende  Kraft?  Wir  wissen  dass  alle  Organe 
der  Leibeshöhle  mit  einem  Wimperepithelium  bekleidet  sind.  Hier- 
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durch  ist  fllr  eine  fortwährende  Bewegung  des  Wassers  im  Leibes- 
innern  gesorgt;  dass  jedoch  dadurch  auch  eine  Austauschnng  von  See- 
wasser durch  die  Madreporenplatte  Statt  finden  kann ;  ist  wohl  nicht 
wahrscheinlich.  Wir  müssen  also  die  Ursache  irgendwo  anders  suchen. 

Es  ist  bekannt  das  beim  lebenden  Thiere  die  Ambulacralbläschen 
und  die  ambulacralen  Wassergefässkanäle  gewöhnlich  prall  gefüllt  sind. 
Wenn  das  Thier  seine  Saugfüsschen  erigirt,  geht  ein  Theil  der  Flüs- 
sigkeit aus  den  Ambulacralbläschen  in  die  SaugfÜsschen  über.  Was 
folgt  daraus?  So  bald  das  Wasser  aus  den  Ambulacralbläschen 
in  die  Ambulacralflisschen  einströmt;  wird  der  Druck  im  Wasserge- 
fslsssystem  geringer  werden  und  nicht  mehr  im  Gleichgewicht  mit  dem 
umringenden  Seewasser  sein,  denn  es  bat  einen  Theil  seines  In- 
halts den  SaugfÜsschen  abgegeben.  Das  Wasser  im  Leibesinnem 
kommt  ebenfalls  unter  einen  geringeren  Druck  ^  denn  die  Ambulacral- 
bläschen haben  an  Ausdehnung  verloren. 

Das  Gleischgewicht  ist  gestört,  und  in  das  Wassergefässsystem 
und  Leibesinnere  muss  so  viel  Flüssigkeit  einströmen,  bis  das 
Gleichgewicht  wieder  hergestellt  ist  und  der  Druck  im  Wasserge- 
fässsystem und  im  Leibesinnern  mit  dem  der  Aussenwelt  über- 
einstimmt. 

Für  das  Wassergefässsystem  giebts  zwei  Wege  um  den  Druck  aus 
zu  gleichen:  Einströmen  von  Seewasser  von  aussen  durch  die  Ma- 
dreporenplatte; Einströmen  von  Blut  aus  den  Blutgefässen  durch  den 
Verbindungszweig  beider  Systeme.  Für  das  Wasser  der  Körperhöhle 
ist  nur  ein  Weg  da:  Einströmen  von  Seewasser  durch  die  Madrepo- 
renplatte. 

Wenn  also  die  SaugfÜsschen  sich  ausstrecken,  wird  das  Gleich- 
gewicht im  Wassergefässsystem  und  im  Leibesinnern  gestört.  Das 
Gleichgewicht  muss  hergestellt,  der  Druck  im  Wassergefässsystem 
und  im  Leibesinnern  muss  mit  dem  der  Aussenwelt  aequivaliren.  In 
das  Wassergefässsystem  strömt  entweder  so  viel  Seewasser  von  aussen , 
oder  Blut  aus  den  Blutgefässen ,  oder  beide  zugleich ,  in  die  Körper- 
höhle so  viel  Seewasser  von  aussen  ein ,  bis  der  Druck  ausgeglichen  ist 

Hier  haben  wir  also  eine  Einströmung. 

Wenn  sich  die  SaugfÜsschen  einziehen ,  geht  das  in  ihnen  enthaltene 
Seewasser  in  die  Ambulacralbläschen  zurück.  Die  Ambulacralbläschen 
kommen  unter  einem  höheren  Druck  als  dem  des  umringenden  See- 
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Wassers.  Der  erhöhte  Druck  pflanzt  sieh  auf  das  im  Leibesinnern 
angesammelte  Seewasser  fort,  das  Gleichgewicht  ist  wieder  ge- 
stört Aus  den  Wassergefässen  fliesst  so  viel  Wasser,  entweder  durch 
die  Madreporenplatte  nach  aussen ,  oder  durch  den  Verbindungsgang 
in  die  Blutgefässe  zurtlck ,  aus  dem  Leibesinnern  strömt  so  viel  Was- 
ser durch  die  Madreporenplatte  nach  aussen,  bis  das  Gleichgewicht 
wieder  hergestellt  ist.  Hier  findet  also  Ausströmung  statt. 

Die  Ambulacralfüsschen  machen  wirklich  in  doppelter  Beziehung 
auf  den  ihnen  gegebenen  Namen  von  SaugfUsschen  Anspruch,  denn 
erstens  können  die  Thiere  sich  damit  festsaugen,  zweitens  wirken 
die  SaugfUsschen,  so  zu  sagen  als  Saugpumpen.  Wenn  sie  sich 
ausdehnen  wird  Wasser  eingesaugt,  wenn  sie  sich  contrahiren, 
wird  Wasser  ausgetrieben. 

Durch  die  Bewegung  der  SaugfUsschen  wird  nicht  allein  eine 
AustauschuDg  des  Seewassers  in  dem  Wassergefässsystem  und  in 
dem  Leibesinnern  möglich ,  sondern  zugleich  für  eine  State  Mischung 
von  dem  Blut  mit  dem  in  den  Wassergefässen  enthaltenen  Seewas- 
ser gesorgt.  Bei  jeder  Erection  der  Saugfilsschen  wird  einem  Theil 
des  Blutes  Gelegenheit  gegeben  sich  mit  dem  Seewasser  zu  ver- 
mischen, und  zugleich  sich  zu  oxydiren,  denn  die  Wände  des 
Wassergefässsystemes  sind  tiberall,  äusserlich  sowohl  als  innerlich, 
in  Berührung  mit  Seewasser,  und  die  Bekleidung  der  Wände  mit 
langen*  Wimperhaaren  sorgt  für  einen  stäten  Wasserwechsel. 

Bei  jeder  Contraction  der  SaugfUsschen  wird  einem  Theil  der  in 
den  Wassergefässkanälen  enthaltenen  Flüssigkeit  Gelegenheit  ge- 
geben, sich  mit  dem  Blut  zu  vermischen;  mit  dieser  Flüssigkeit 
vermischt  kommt  neues  oxydirtes  Blut  in  die  Gefässe  zurück. 

Bei  der  Beschreibung  des  Wassergefässsystemes  haben  wir  schon 
darauf  hingewiesen ,  dass  man  an  den  Ambulacralbläschen  der  Echi- 
nen  eine  zarte  jedoch  vollkommene  Muskelfaserschicht,  an  denen  der 
Spaiangen  nur  höchst  sparsam  zerstreute  Fasern  nachweisen  kann. 
Wir  haben  weiter  die  Vermuthung  ausgesprochen  dass  die  zarte 
Muskulatur  der  Ambulacralbläschen  wohl  nicht  im  Stande  sein 
würde  aie  kräftige  Muskulatur  der  Saugfilsschen  bei  den  Eckinen 
zu  überwinden,  und  dass  die  Erection  der  SaugfUsschen  wohl  di- 
rekt, nicht  indirekt  vor  sich  gehe.  Wenn  die  Erection  der  Saug- 
fUsschen   durch    Contraction   der   Ambulacralbläschen    statt  fand, 
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warum  fehlt  sie  dann  den  Spatangen?  Ich  glaube  die  Bedeutung  der 
in  den  Ambulacralbläschen  vorkommenden  Muskel&sem  ist  eine 
andere. 

Die  Saugftisschen  der  Echiniden  ziehen  sich  bei  der  leisesten  Be- 
rührung sehr  kräftig  und  schnell  zurück.  Kamen  keine  Muskelfasern 
in  den  Ambulacralbläschen  yor^  so  wäre  es  sehr  leicht  möglich  dass 
durch  die  kräftige  Zusammenziehung  der  Saugfüsschen  und  das 
schnelle  Einströmen  des  Seewassers,  die  Ambulacralbläschen  durch 
den  plötzlichen  und  kräftigen  Shok  platzten.  Durch  die  vollkom- 
men ausgebildete  Muskelfaserschicht  fn  den  Ambulacralbläschen  der 
Echirien  wird  das  kräftige  Eindringen  von  Wasser  leichter  aus- 
geglichen. Bei  den  Spatangm  vfox  diese  Einrichtung  nicht  nöthig, 
denn  ihre  Ambulacralfttsschen  enthalten  ebenfalls  nur  sighr  wenige 
contractile  Elemente. 

Bei  den  mit  einem  Gebiss  versehenen  Echinoiden  kann  vielleicht 
noch  eine  zweite  Ursache  zur  Erneuerung  des  Seewassers  ins  Lei- 
besinnere auftreten.  Durch  die  Bewegung  der  Kausmuskeln  kann^ 
es  möge  denn  auch  nur  im  geringen  Maass  sein,  die  Mundhd.ut  et- 
was gehoben  oder  gesenkt  werden.  Dadurch  wird  der  innere  Lei- 
besraum etwas  vergrössert  oder  verkleinert  werden,  sogleich  aber 
wird  etwas  Wasser  durch  die  Madreporenplatte  ein-  respective  aus- 
strömen. Bei  den  der  Kauwerkzeuge  ermangelnden  Spatangen  fällt 
diese  Ursache  zur  Wassererneuerung  jedoch  fort,  denn  die  Bewe- 
gung der  Oberlippe  kann  nur  in  sehr  geringem  Maass  Statt  finden. 
Ausserdem  ist,  wie  wir  sehen  werden,  der  Darm  der  Spatangen 
'  strotzend  mit  Sand  geftlllt,  und  also  keine  Gelegenheit  ftlr  Ein-  und 
Ausströmen  von  Seewasser  möglich. 

Bei  den  Echiniden  besteht  jedoch  auch  noch  eine  dritte  Möglich- 
keit den  Druck  auszugleichen,  und  diese  kommt  besonders  in  Be- 
tracht bei  den  eben  erwähnten  Bewegungen  der  Mundhaut;  ich 
meine  das  Eindringen  von  Seewasser  in  den  Anfangstheil  des  Darm- 
tractus  selbst.  Wird  der  Druck  des  Seewassers  in  der  Körperhöhle 
der  Echiniden  durch  die  Bewegungen  (das  Herabsenken)  der  Mund- 
haut geringer  als  der  Aussenwelt, .  so  kann  dieser  sofort  durch 
Einströmen  von  Seewasser  in  den  Darmkanal  ausgeglichen  werden. 
Die  frei  hervorragenden  Zahnspitzen  werden  ringsherum  durch  die 
Mundhaut  umschlossen.  Bei  jeder  Bewegung  der  Zähne  bewegt  sich 
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also  aach  die  Mundhant  und  ist  die  Gelegenheit  zur  Ein-  respec- 
tive  Ausströmung  gegeben. 

Dadurch  entsteht  für  die  Thiere  noch  ein  zweiter  Vortheil.  Bei 
der  Beschreibung  des  Darmtractus  haben  wir  auf  die  zahlreichen 
Papillen  im  Oesophagus  und  auf  ihren  ausserordentlichen  Reich- 
thum  an  Gefässen  hingewiesen^  zugleich  die  Bemerkung  gemacht^ 
dass  diesen  Papillen  höchst  wahrscheinlich  die  Bedeutung  von  Darm< 
kiemen  zukommen  werde.  Durch  die  Bewegungen  der  Mundhaut 
ist  nun  die  Möglichkeit  wiederholter  Ein-  resp.  Ausströmung,  zu- 
gleich aber  der  von  Darmathmung  gegeben. 

Ich  muss  endlich  noch  auf  eine  Erscheinung  aufmerksam  machen. 
Wenn  man  bei  einem  frischen  Echinu9  die  Mundhaut  in  der 
nächsten  Umgebung  der  Zahnspitzen  abreiszt,  dann  bemerkt  man, 
dass  aus  dem  Kaum  zwischen  den  Zahnspitzen  und  der  eigentli- 
chen Mundöffhung  etwas  Wasser  herauströpfelt.  Wie  wir  aber  bei 
der  Beschreibung  der  Mundhaut  gesehen  haben,  schliesst  die  innere 
Mundhaut  die  Körperhöhle  vollkommen  von  der  Aussenwelt  ab.  Das 
Wasser  welches  also  bei  Reizung  der  Mundhaut  aus  dieser  auströpfelt, 
scheint  nur  aus  dem  taschenförmigen  Raum  (Seite  24)  zu  kommen. 

An  die  Frage  tlber  den  Zusammenhang  von  dem  Blut-  mit  dem 
Wassergefässsystem  und  über  die  Art  und  Weise  wie  das  Seewas- 
ser in  das  Leibesinnere  kommt,  reiht  sich  endlich  noch  eine  dritte 
Frage  nähmlich  diese:  besteht  auch  ein  Zusammenhang  zwischen 
dem  Blut-  oder  Wassergefässsystem  mit  dem  im  Leibesinnem  ange- 
sammelten Seewasser. 

Wenn  man  die  in  der  Körperhöhle  enthaltene  Flüssigkeit  eines 
Seeigels  untersucht,  so  findet  man  darin  ausser  den  zahlrei- 
chen Infusorien  und  Bacillarien,  amoeboide,  fein  granuliii;e  und 
pigmentirte  Zellen,  wie  man  sie  auch  in  den  Blut-  und  Was- 
sergefässen  antriflft.  Bei  den  Spatangen  ist  die  Flüssigkeit  aus  der 
Körperhöhle  blass  röthlich  gefärbt.  Diese  Farbe  rührt  von  den  zahl- 
reichen darin  vorkommenden  Pigmentzellen  her.  Neben  diesen  Pig- 
mentzellen begegnet  man  ebenfalls  amoeboiden  und  fein  granulirten 
Zellen,  wie  sie  auch  im  Blute  vorkommen.  Unwillkürlich  wirft 
sich  hier  die  Frage  auf,  wo  diese  zelligen  Elemente  herrühren. 

Auf  diese  Frage  muss  ich  jedoch  die  Antwort  theilweise  schul- 
dig  bleiben.  Bei  der  Injection  der  Blutgefässe  der  Spaiangen  habe 
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ich  niemals  Stellen  gesehen ;  wo  die  injicirte  Masse  herausgetreten 
war^  obgleich  zuweilen  das  ganze  Blutgefässsystem  strotzend  sich 
gefüllt  hatte.  Eben  so  wenijg  habe  ich  an  den  Gefässen  der  JEcAi- 
neu  etwas  dergleiches  gesehen.  Dass  amoeboide  Zellen  in  dem  See- 
wasser der  Eörperhöhle  vorkommen,  kann  man  sich  durch  Aus- 
wanderung erklären,  ebenso  das  Vorkommen  von  Pigmentzellen, 
welche  gewöhnlich  Bewegungserscheinungen  zeigen.  Die  überaus 
grosse  Zahl  von  Pigmentzellen  in  der  Körperflüssigkeit  der  Spatan- 
gen  darf  nicht  auffallen,  wenn  man  bedenkt,  dass  an  den  Blut- 
gefässen dieser  Thiere  Gebilde  vorkommen  (S  74)  welche  in  einer 
spärlichen  Grundsubstanz  Millionen  dieser  Zellen  zeigen.  Das  See- 
wasser der  Leibeshöhle  umspült  frei  diese  Gebilde,  und  daraus  lässt 
sich  leicht  da&  zahlreiche  Vorkommen  dieser  Zellen  in  der  Leibes- 
flüssigkeit herleiten.  Wie  aber  die  fein  granulirten  Zellen  in  die 
Körperflüssigkeit  kommen,  muss  ich  dahin  gestellt  lassen.  Dass 
offne  Blutgefässmündungen  vorkommen  sollen,  glaube  ich  nach  den 
gemachten  Injectionen  bestreiten  zu  dürfen;  wie  aber  die  Wasser- 
gefässe  in  der  Umgebung  der  Madreporenplatte  sich  verhalten,  ob 
sie  geschlossen ,  oder  mit  offnen  Mündungen  endigen ,  ist  mir  voll- 
kommen unbekannt  geblieben. 

Vergleichen  wir  jetzt  noch  einmal  die  Madreporenplatte  und  das 
von  dieser  entspringende  Wassergefässsystem  der  Ecfnnoiden  joiit 
den  Excretionsorganen  der  Würmer.  Bei  einem  grossen  Theil  der  Wür- 
mer bildet  der  Excretionsapparat  höchst  wahrscheinlich  den  Weg 
durch  welchen  nicht  allein  Wasser  in  das  Leibesinnere  geführt, 
sondern  auch  die  Geschlechtsproducte  entfernt  werden.  Durch  die 
Madreporenplatte  der  Echinoiden  kann,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht 
alUein  Ein-  und  Ausströmung  von  Seewasser  in  die  Wassergefässe, 
sondern  auch  in  die  Körperhöhle  Statt  finden.  Bei  den  männlichen 
Echineu/  ist  die  im  Leibesinnem  vorhandene  Flüssigkeit  in  geschlechts- 
reifem Zustand  mit  äusserst  zahlreichen  Spermatozoiden  gemischt, 
und  diese  werden  höchstwahrscheinlich  auch  wohl  längs  desselben 
Wegs  die  Körperhöhle  verlassen  müssen,  nähmlich  durch  die  Ma- 
dreporenplatte, denn  an  keinem  anderen  Ort  der  Körperoberfläche 
finden  sich  Offnungen  zum  Durchtritt  vor.  Durch  dieselbe  Öffnung, 
durch  welche  Ein-  und  Ausströmung  in  die  Wassergefässe,  res- 
pective  Körperhöhle  Statt  findet,  muss  also  auch  ein  Theil  der  Ge- 
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schlechtsproducte  das  Leibesinnere  verlassen.  Die  Homologie  des 
Excretionsapparats  der  Würmer  mit  dem  Wassergefösssysteme  der 
Sciinoiden  wird  dadurch;  wenn  ich  so  sagen  darf,  noch  treffender. 


Aufenthalt.  Lebensweise.  ' 

Die  Echiniden  halten  sich  am  liebsten  an  felsigen  Küsten  auf.  Es 
ist  bekannt  in  welcher  ungeheuer  grossen  Zahl  sie  an  der  Küste  des 
Mittelmeers  vorkommen ;  während  sie  dagegen  an  den  sandigen  Küsten 
der  Nordsee  viel  sparsamer  sind.  Schon  aus  der  Form  ihrer  Zähne 
geht  hervor  y  dass  sie  ihre  Nahrung  kauen.  Den  Darmkanal  der  EcMnen 
findet  man  gewöhnlich  ganz  mit  Überresten  pflanzlicher  Nah- 
rungsstoffe angefüllt.  Die  Hauptnahrung  scheint  also  aus  Pflanzen 
und  besonders  aus  Algen  zu  bestehen.  Spuren  von  Weichthieren  oder 
anderen  grossen  Thieren  habe  ich  niemals  gefunden ;  auch  Valentin  * 
längnet  ebenfalls  das  Vorkommen  von  Überresten  grosserer  Thiere 
im  Darmtractus.  Der  Inhalt  des  Darmes  ist  dagegen  überaus  reich 
an  Infusorien ;  besonders  Infusoria  ciliata.  Dieselbe  Arten  welche  man 
im  Inhalt  des  Dannkanals  findet  ^  kommen  auch  in  der  Flüssigkeit 
der  Leibeshohle ;  so  wie  im  Blut-  und  Wassergefässsysteme  vor.  Ihre 
Anzahl  war  zuweilen  so  gross,  das  sie  die  Untersuchung  belästig- 
ten. Ausserdem  ist  der  Inhalt  des  Darmes  an  Bacillarien  und  Dia- 
tomaceen  sehr  reich. 

Die  Spatangen  kommen  mehr  an  sandigen  Küsten  vor.  In  Nizza 
habe  ich  keinen  einzigen  bekommen  können;  nur  im  heissen  Sommer 
bei  sehr  niedriger  See  sollen  sie  zu  bekommen  sein.  An  der  Küste 
der  Nordsee  sind  sie  dagegen  sehr  zahlreich.  Sie  leben  jedoch  nicht 
sehr  nahC;  sondern  ziemlich  weit  von  der  Küste  entfernt. 

Gewöhnlich  halten  sie  sich  ebenfalls  in  grosser  Zahl  bei  einander 
an  ausgetieften  Stellen  auf,  und  wenn  die  Netze  der  Fisscher  an 
solchen  Stellen  vorbeigegangen  sind,  enthalten  sie  zuweilen  mehr 
als  hundert  Individuen.  Die  Spatangen  wählen  sich  am  liebsten  solche 
ausgetiefte  Stellen,  wo  sich  Steine  angesammelt  haben.  Der  Darm- 
kanal dieser  Thiere  ist  fast  immer  mit  Sand  strotzend  gefüllt;  mit 
diesem  Sande  sind  Überreste  von  Weichthieren y  Krebeen,  Echiniden, 
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OpAiuren,  Äsleriden^  Spaiangen,  selbst  Diaiomaceen  etc.  vermischt. 
Für  die  Aufnahme  der  NahniBgstoffen  kommt  ihnen  die  löffelartig 
ausgehöhlte  Unterlippe  ausgezeichnet  zu  Statten.  Wir  haben  bei  der 
Beschreibung  des  Darmkanals  der  Spatangen  gesehen  dass  die  Un- 
terlippe ziemlich  stark  hervorragt.  Wenn  das  Thier  sich  also  auf 
dem  Boden  der  See  fortbewegt,  wird  so  zu  sagen  der  Sand  me- 
chanisch in  den  Schlund  getrieben;  die  löffelartig  ausgehöhlte  Un- 
terlippe wirkt  wie  eine  Art  Pflug.  Mit  dem  Sande  kommen  also  die 
damit  vermischten  Überreste  von  Thieren ,  kleine  Mollusken  etc. , 
in  den  Darmkanal.. 

Aber  zugleich  geht  aus  dieser  Art  der  Nahrungsaufnahme  her- 
vor, dass  die  Spatangen  y  sei  es  denn  auch  nur  in  geringem  Maass, 
im  Stande  sein  müssen ,  sich  zu  bewegen  und  auf  dem  Boden  des 
Meeres  fort  zu  kriechen,  denn  auf  keine  andere  Weise  ist  Nahrungs- 
aufnahme möglich. 

Es  ist  wirklich  merkwürdig,  wie  strotzend^  der  Darm  mit  Sand 
gefllllt  ist.  Bei  einem  Thier  das  267  Oramm  Gewicht  hatte,  fand 
ich  das  folgende  Verhältniss: 

Schale         =.   57  Gramm. 

Ovaria        =12      „ 

Seewasser    =    62      „         (aus  der  Leibeshöhle). 

Darmkanal  =     4      „ 

Inhalt  =  128      „         (des  Darmkanals). 

263"  „ 
Wir  sehen  also,  das  bei  den  Spatangen  der  Inhalt  des  Darmkanals 
ungefähr  die  Hälfte  des  Gewichtes  des  ganzen  Thieres  beträgt  ^ 
während  der  Darm  selbst  noch  kein  Sechzigstel  des  ganzen  Thieres 
wiegt  Die  grosse  Masse  Sand  im  Darm  der  Spatangen  ist  jedoch  sehr 
lästig  bei  der  Untersuchung;  bei  der  leisesten  Berührung,  oder  bei 
der  Herausnahme  der  Eingeweide  aus  der  Schale,  zerreissen,  durch 
die  Schwere  des  Sandes,  die  Darmwände.  Im  Divertikel  kommt 
zuweilen,  obgleich  äusserst  selten,  ebenfalls  eine  kleine  Menge 
Sand  vor.  In  dem  gewundenen  Organ  dagegen  habe  ich  keinen 
Sand  gefunden. 


•  • 


ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


Taf.     ni.  Fig.     i.  Madreporenplatte  von  Sphaerechinus  esculentus  *"/i. 

2.  Kalknetze  nnd  Maschen  aus  der  Schale  von  SpcUangus  ptir- 
pureus  "•/,. 

3.  Scheitelschild  von  Spatangus  purpureua  '/i. 

a.  Madreporenplatte. 

b.  b,  6enita)0ffnangen. 

c.  c.  Die  f&nf  Ocellartäfelchen. 

d.  Vorderes  Ambulacralfeld. 
tf.  e.  Ambnlacra  petaloidea. 
/.  /.  Interambnlacralfelder. 

4.  Innere  Fläche  des  Scheitelschildes  von  Spatangus purpureus  Vi« 

I  a.  Oberer  Stützapparat. 

I 

b.  b,  Aasfdhmngsgänge  der  Qenitaldrüsen. 

c.  c.  BrQckenbogen   dnrch   welche  die  Aasfdhrangsgänge 

der  Genitaldrüsen  hindurch  treten. 

d.  iL  Genitaldrüsen. 

d'.  Vordere  (weniger  entwickelte)  Genitaldrtise. 

e.  Vorderes  Ambnlacralfeld. 
/.  /.  Ambnlacra  petaloidea. 
//.  g,  Interambnlacralfelder. 

5.  Untere  Fläche  der  Schale  von  Spatangiis  purpureus  ^U» 

a.  Unterlippe. 

b.  b.  Untere  Fläche  der  Oberlippe. 

c.  c.  Laterale  Interambnlacralfelder. 

'  c,  c.  Vordere  Interambnlacralfelder. 
c*.  Hinteres  Interambnlacralfeld. 

d.  d,  Ambnlacralfelder. 

e.  Vorderes  Ambulacralfeld. 
/.  /.  Stema. 
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Taf.       n.  Fig.     6.  Iimere(obere)Fläche  der  Oberlippe  von  A§>«ton^t«/?tirjw<r«w  Vi. 

7.  Afterlücke  von   der  inneren  Fl&che  gesehen  von  Spatangua 

purpureua  7i. 

a.  Eigentliche  Afteröffnung. 

b.  Plättchen  der  Afterlücke. 

8.  Zellen  der  die  äussere  Oberfläche  deckenden  Haut  von  Spar 

tangus  purpureus  *'®/,. 

9.  Muskel&ser  der  Grelenkwarze   von  Spatangus  purpureus  im 

frischen  Zustand  ^l\, 

10.  Seniita  subanalis  von  Spatangus  purpureus  Vi. 

a.  Hinteres  Interambulacralfeld. 

b.  b,  Stema. 

c.  c.  Seitliche  Interambulacralfelder. 

d.  Eigentliche  Afterlücke. 

e.  Plättchen  der  Afterlücke. 
/.  /:  Semita  subanalis. 

11.  Flimmerborsten   der  Semita   subanalis  von  Spatangus  pur- 

360/ 

pureus      /i. 

12.  Endbläschen  der  Mundkiemen  von  Sphaerechinus  esculentus. 

Geringe  YergrOsserung. 

13.  Bindegewebe  und  Ealkkörperchen  aus  dem  Stamm  der  Mund- 

kiemen YoA  Sphaerechmus  esctdentus  "Vi. 

14.  Ealkkörperchen  aus  den  Endbläschen  von  Sphaerechmus  es^ 

culentus  ^lu 
Taf.    rV.   Fig.    15.  Ein  einziges  Endbläschen  von  Sphaerechinus  esculentus  "'Vi* 

16.  Wimperzellen   aus   den  Endbläschen  von  Sphaerechmus  es- 

culentus  '*Vi. 

17.  Muskelfaser  eines   Stachelmuskels  von  Toxopneustes  Iwidus 

mit    dreieckiger  Basis  angeheftete  kldne  Fäserchen   nach 
Behandl.   mit  Bichrom.   Pot.  *°°li. 

18.  Ealknetze  aus  dem  mittleren  Theü  der  Gebisspjramide  (des 

Zahnstückes)  "**/i. 

19.  Ealknetze  ans  dem  Theil  einer  Gebisspjramide  (eines  Zahn- 

stückes) wo  zwei  Flächen  an  einander  stossen  "^^/i. 

20.  Besiduen  oiiganischer  Substanz  von  Zahnstücken  nach  Behandl. 

mit  Salzsäure. 

a.  Netze  bindegewebiger  Substanz  ohne  Eemen  *^lu 

b.  Ein  Häufchen  kleiner  Zellen  und  Eeme  nach  Behandl. 
mit  HCL  zurückgeblieben  **Vi. 

e.  Netze  bindege.webiger  Substanz  mit  Eemen  "Vi. 
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Taf.     rV.   Fig.  21.  Zellen   von   der  Drüsenschicht  aus  dem  hinteren  Theil  des 

Darmes  von  Sphaerechimis  escvlenttia  ^li. 

22.  Äussere  Bindegewebsschicht   mit  eingestreuten    Kalkkörper- 

chen  und  Pigmentzellen  aus  der  Darmwand  von  Sphaere- 
chinus  esctdentus  *^li, 

23.  Musl^elfasern  des  Darmes  von  Sphaerechinea  eaouUntus  ^*^li. 

24.  Schlundpapille  von  Toxopneustes  lividus  "7i. 

25.  und  26.   Maschen  der  Schlundpapille  von  Toxopneiiatea  li- 

vidus "^U. 
27.  und  28.  Zellige   Elemente   aus   den  Maschen  der  Schlund- 
papille von  Toxapneustes  lividtia  *"/i. 

29.  PigmentkOrnchen    aus   der  Schlandpapille  von  Toacopnetutes 

lividus  ^j„ 

30.  Zellen  der  Drüsenschicht  im  vorderen  Theil  des  Darmes  von 

Toxopneustes  lividus  **"/!. 
Taf.    V.     Fig.     31.  Membran,  welche  das  weiche  nach  hinten  umgebogene  Ende 

des  Zahnes  umgiebt  von  Toxopneustes  lividus  ^^!x, 

32.  Dieselbe  Membran  mehr  nach  unten  ^7i. 

33.  Muskelfaser  aus  der   Gebisspyramide  von    Toxopneustes  li- 

vidus *~/,. 

34.  Zahnplättchen  (mehr  im  oberen  Theil  des  Zahnes)  von  Toxop^ 

neustes  lividus  ^^U. 

35.  Zahnplättchen  (mehr  im  unteren  Theil  des  Zahnes)  von  dem- 

selb.  Thier  *•'*/.. 

36.  Zahnschliff  dem  Kiel  parallel  von  Toxopneustes  lividus  ^^i\, 

a.  Radiale  Platte  (Eael  des  Zahnes). 

h.  Peripherische  Platte. 

b\  Peripherischer  Theil  der  eben  erwähnten  Platte. 

■ 

c.  Centraler  Theil  der  eben  erwähnten  Platte. 
d*  Grenzmembran    zwischen   dem  centralen  und  peripheri- 
i  sehen  Theil. 

37.  Polygonale   Felder   der   quer  durchschnittenen  Prismen  aus 

der  radialen  Platte  des  Zahnes  von  Toxopneustes  lividus  ^/i. 

38.  Schlund  und  Anfangstheil  des  Oesophagus  von  der  äusseren 

Fläche  gesehen  (Psammechinus)  Vi« 

39.  Schund   und   Anfangstheil  des  Oesophagus  von  der  inneren 

Fläche  gesehen  (Psammechinus)  Vi. 
Taf.    VI.  Fig.     40.  Darmtractus  von  Spatangus  purpureus  nach  Wegnahme  der 

Schale  Vi  (Das  Thier  liegt  mit  dem  After  nach  vom ,  und 
mit  dem  Munde  nach  hinten  gekehrt). 
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a.  Anus. 

h,  Meaenteriüm  der  Schale. 

c,  Übergang  der  zweiten  Darmwindang  in  die  Dritte. 

d,  Divertikel. 

e,  Wassergef&ssherz. 
/.  Rückengeföss. 

g,  Banchgeföss. 
h,  Wassergefass.  (Steinkanalj. 
t.  Crefässrings  um  das  Divertikel. 
h.  Grosse  ventrale  Mesenterialplatte. 
n.  Grosse  dorsale  Mesenterialplatte. 
q.  Dünndarm, 
r.  Dickdarm. 
Taf.     VI.    Fig.  41.  Darmtractos  von  «^atonj7tM/>t/rp.  nach  Wegnahme  der  Schale  Vt 

(Das   Thier  liegt  anf  dem  Backen,  mit  dem  After  nach 
vom  und  mit  dem  Munde  nach  hinten  gekehrt. 
^-  c.  /.  g,  h,  k,  q,  r.  Wie  in  Fig.  40. 
L  Kleine  ventrale  Mesenterialplatte. 
m,  Stützapjiarat  am  Munde. 
0.  Oesophagus. 
p,  Magen. 

8,  Gewundenes  Organ. 
t.  Magengefäss. 
ti.  Yerbindungszweig. 

42.  Darmtractus  von  Spatangus  purpureus  nach  Wegnahme  der 

Schale  Vi.  Das  Thier  liegt  auf  dem  Bauch  mit  dem  Munde 
nach  vom  und  mit  dem  Anus  nach  hinten  gekehrt.  £in 
Theil  des  Dickdarmes  ist  abgeschnitten,  um  den  Lauf 
des  gewundenen  Oi^anes  über  den  Magen  zu  zeigen.  Die 
puncktirten  Linien  geben  den  Verlauf  des  abgeschnittenen 
Dickdarmes  an.  ungefähr  bei  s'  mündet  das  gewundene 
Organ  in  den  Magen  ein ,  w&hrend  die  beiden  Seitenflächen 
dieses  Organs  sich  noch  über  den  Magen  hin  ausstrecken. 
Die  Buchstaben  wie  in  Fig.  40  und  4i. 

43.  Anfangstheil  des  Darmkanals  von  Spatangus  pwyureus  (jlw:^ 

in  der  Schale  liegend). 

a.  Wassergefässring. 

h.  Die  fünf  ambulacnden  Wassergefässkanäle. 

c,  Nervenring. 

d»  Die  fünf  ambulacralen  Nervenstämme. 
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e.  Abgeschnittener  Darm  (pnnktirt). 
/.  Abgeschnittener  Oesophagas. 
g.  L  L  m,  o.  t.  u.  wie  in  Fig.  40 ,  4i ,  42. 
V,  OberKppe. 
Taf*    VI.    Fig.  44a    Von  Spatangiis  purpureus  Vi. 

a.  Wassergefassring. 

b.  Die  fOnf  ambniacralen  Wassergefässkanäle« 

c.  Die  fünf  ambniacralen  Nenrenst&mme. 

d.  Nervenring. 

e.  Oberlippe. 

h,  Wassergefäss  (Steinkanal). 

L  Kleine  ventrale  Mesenterialplatte« 

m,  Stdtzapparat. 

0.  Oesophagus. 

u,  Verbindnngszweig  zwischen   dem  Blut-  nnd  Wasserge- 

fasssystem. 
AAb,  Von  Spatcaiffus  purpureus. 

a,  b,  c.  d.  e,  h.  m,  o.  u,   wie   in  die  vorige  Figur   o 

abgeschnittener  Oesophagus  punktirt. 
Taf.     Vn.  Fig.  45.  Fältchen  aus  dem  Oesophagus  von  «S^o^aTi^^iM/^ur/wreu«  *Vi. 

46.  Schlund  von  Spatangus  purpureus  */i. 

a.  Obere  Fl&che. 

b.  Untere  Fl&che. 

47.  EinmOndungsstelle   des  gewundenen  Organes  in  den  Magen 

von  Spatangus  purpureus  Vi. 

48.  Einmündungsstelle  des  Divertikels  in  den  Magen  von  Spatan- 

gus purpureus  Vi. 

49.  Zellen  aus  der  Drüsenschicht  der  Speiseröhre  und  des  Magens 

von  Spatangus  purpureus  *^li. 

50.  Zellen  aus  der  Drüsenschicht  des  Dickdarmes  von  Spatan- 

gus purpureus  *^li, 

51.  Zellen  aus  der  Drüsenschicht  des  Divertikels  von  Spatangus 

purpureus  ^j. 

52.  Magendrüse  von  Spatangus  purpureus  '"/i 

53.  Wand  des  gewundenen  Organes  am  Dickdarm  von  Spatangus 

purpureus  '*°/i. 

54.  a.  Durchschnitt  des  gewundenen  Organes  am  Dickdarm  Vi* 
b.  Am  Magen  Vi  von  Spatangus  purpureus, 

55.  Gallertartiges  Bindegewebe  aus  dem  gewundenen  Organ  von 

Spatangus  purpureus  ^^U. 
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Taf.    Vn.  Fig.  56.  Anfangstheil   des   Dannes   von  Spatangus  purpureus,  offen 

and  theil weise  abgeschnitten  um  den  Verlaofiind  die  beiden 
Einmündangen  des  gewundenen  Organes  zu  zeigen.  Natürl. 
Grösse. 

a.  Dickdarm. 

b.  Dünndarm. 

c.  Magen. 

d.  Oesophagus. 

e.  EinmündungssteUe  des  gewundenen  Organes  in  den  Darm. 
/.  Verlauf  des  gewundenen  Organes  unter  dem  Dickdarm. 
g.  Obere   Fläche  der  grossen  ventralen  Mesenterialplatte. 

(DieMesenterialplatto  ist  zum  grOssten  Theil  fortgeschnit- 
ten um  den  Verlauf  des  gewundenen  Organes  zeigen  zu. 
können). 
h,  Bauchgefass. 

f.  Verlauf  des  gewundenen  Organes  zum  Magen. 

L  Einmündungssteile  des  gewundenen  Organes  in  den  Magen. 

/.  Einmfindungsstelle  des  Divertikels  in  den  Magen. 
Medianwärts   ist  ein  Theil  des  Dickdarms,  Dünndanns 
und  Magens  weggeschnitten  um  den  Verlauf  des  ge- 
wundenen  Organes  besser  angeben  zu  können. 

57.  Ei  von  Spatangus  purpureus  ""A. 

a.  Umhüllungs  —  (Eiweiss)  —  schiebt. 

58.  a.  b.  c.  c/.  €,  Eier  in  verschiedenen  Entwickelnngsjtadien 

von  Spatangus  purpureus  **7i. 

59.  Samenkörperchen  von  Toxopneustes  Uvidus  ^**/i. 

60.  Eine   Geschlechtsdrüse  von  Spatangus  purpureus  '/i. 

61 .  Muskelfasern  aus  den  Eia&ckchen  von  Spatangus  purpureus  ***/io 
.  62.  Endbläschen  der  Geschlechtsdrüse  von  Spatangus  purpureus  */i. 

'  63.  Zellen  aus  den  Blindsäckchen  des  Hodens  im  unreifen  Zustand 
von  Spatangus  purpureus  •*•/,. 
Taf.  VUI.  Fig.  65.  Theil  eines  Ambulacralnervenstammes  und  der  von  ihm  ent- 
springenden Querästchen  von  Sphaerechinus  escid,  ^i\. 
64.  Ganglienzellen  von  Sphaerechinus  esculentus  im  frischen  Zu- 
stand n.. 

66.  Pigmentzellen  aus  den  Nervenstämmen  von  Toxopneustes  Itr- 

vidus^/,, 

67.  Ganglienzellen  von  Spatangus  purp,  im  frischen  Zustand  ^7t. 

68.  Innenfläche  der  unteren  Schalenhälfte  voiiSpatttn^is purpureus, 

a.  Abgeschnittener  Oesophagus. 
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b.  Stützapparat  am  Munde. 

c.  Die  die  Oberlippe  deckende  Bindegewebshaut. 

d.  Vorderes  Ambnlacralfeld. 

d,  d'.  Seitliche  Ambnlacralfelder. 
6.  e\  Hintere  Ambnlacralfelder. 
/.  /l  Seitliche  Interambniacralfelder. 

f.  Hinteres  Interambolacralfeld. 

f ",  f.  Vordere  Interambniacralfelder. 

g.  Wassergefässring. 

h,  Wasaergefäss  (Steinkanal). 
f.  f.  Die  fünf  ambnlacralen  Wassergefässkanftle. 
k.  Nervenring. 

L  L  Die  f&nf  ambnlacralen  Nervenatämme. 
Taf.  Vlll.  Fig.  69.  Innere  Fl&che  der  oberen  Schalenhälfte  von  Spatangua pur- 

pureus  Vi- 
a.'  Oberer  Stützapparat. 

b,  b,  Brückenbogen  durch   welche  die   AuafÜhmngsgänge 
der  Oeschlechtsdrüaen  treten. 

c,  c.  HOckerchen   an  der  Schaleninnenfläche  zur  Insertion 
der  Mesenterialbändchen. 

d,  d'.  e.  /.  fi.  f,  t.  l.  wie  in  Fig.  68. 

70.  Cref&ssnetz  aus  dem  Darm  von  Sphaerechinus  esculentua^ji. 
7i.       a.   b,   c,   d.  e,  /.  g,  Zellen  aus  der  Blutflüssigkeit  von 
Spkaerecktnua  eactdetUus  ***/'. 
Taf.    IX.   Fig.    72.  Gefössnetz  aus  dorn   Oesophagus    von   Sphaerechinua  escu" 

lentua  *Vi. 

73.  Gef&ssnetz  aus   dem   Dickdarm   in   der  Nähe  des  Bauchge- 

fässes  von  Sp<Uangus  purpureus  '*/i. 

74.  Oefassnetz   aus    dem  Dickdarm  in  der  Nähe  des  Bflckenge- 

fösses  von  Spatangus  purjpureua  ••/!. 

75.  Gef&ssnetz  aus  dem  Divertikel  von  Spatangtis  purpureus  *'li, 

76.  Gef&ssnetz  aus  dem  Magen  von  Spatangus  purpureus  ^A. 

77.  a.  b,  c.  c\  d.  e.  /.  g,  h,   i.   k.   Zellige  Elementen    aus 
dem  Blute  von  Spatangus  purp.  **"/,. 

Taf.    X.    Fig.    78.  Saugscheibe  von  Tba^j^neu^^««  ZtvtV^u«  im  frischen  Zustand' Vi. 

a.  Saugscheibe. 

b.  Eigentlicher  Saugring. 

c.  Saugrosette. 

79.  Transversale  Muskelfaserschicht  aus  den  Ambulacralbläschen 
von  Sphaerechtnus  esculentus  **/|. 
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80.  Fein  kOrnige,  an  kleinen  Zellen  and  Kernen   reiche  Schicht 

anf  welcher  das  innere  Flimmerepithelimn  der  Ambalacral- 

blfischen  gelagert  ist,  von  Psammechimis  neglectua  ^^A. 

Taf.      X.    Fig.  8i.  KalkkOrperchen  aas  den  Ambolacralbl&schen  Ton  Toxopneus- 

tes  lividus  '•Vi. 

82.  Tbeil  eines  dünnen  Transversalschnittes  des  Wassergef&s^er- 

zens  von  Spatangta  purpurexis  **Vi. 

83.  Wimperhaare  der  äusseren  Wimperhaat  aas  den  Ambnlacral- 

bläschen  am  Mande  von  Spatangus  purpureus  ***li. 

84.  Ambolacralblfischen ,  an  den  unteren  and  lateralen  Flächen  der 

Schale  von  Spatangus  purpureus  Vi- 

85.  Ambolacralbläschen  am  Munde  von  Spatangus  purpureus  'It^ 

86.  Ambolacralbläschen  der  Ambolacra  petaloidea  von  Spatangus 

purpureus  V». 

87.  Ambolacralbläschen  des  vorderen  Ambolacralfeldes  van  Spa^ 

tangus  purpureus  Vi. 

88.  Kiemenartige  Füsschen   (Ambulacralkiemen)   der  Ambolacra 

petaloidea  von  Spatangus  purpureus  *Vi. 

89.  Pinselförmig   ausgebreitetes   Ende  eines  Ambolacralfüsschens 

am  Monde  von  Spatangus   purpureus  ^/,. 

90.  Eine   Ranke  des    pinselförmig   ausgebreiteten   Endes    eines 

FüSHchens  am  Monde  von  Spatangus  purpureus  ^*Vf 
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ÜEBER  THIERAEHNLICHKEITEN  DER 

MENSCHEN. 

VOKTBAG    GEHALTEN    IM   NATÜK WISSENSCHAFTLICHEN  VeKEIN  ZU 

Leiden  am  17  Nov.  1870. 

VOK 

WILLIAM    MARSHALL. 


Meine  Herren/ 

Es  ist  ein  alter  ^  oft  wiederholter  Satz^  dass  der  Mensch  in  den 
verschiednen  Phasen  seines  embryonalen  Lebens  in  aufsteigender 
Linie  die  bei  Wirbellosen  und  Wirbelthieren  permanenten  Formen 
als  vorübergehnde  Perioden  durchlaufe;  das  sprachen  schon  mehr 
oder  weniger  deutlich  Aristoteles  und  Harvey  ,  vor  Allem  aber 
die  Naturphilosophen  des  An£stngs  unseres  Jahrhunderts^  Autenrieth^ 
Meckel,  Oeen  und  Eielmayer  aus;  der  Gedanke  von  der 
Thiematur  der  Menschen  war  bei  ihren  Forschungen  fundamental 
und  leitend  y  sie  ahnten  hier  wie  überall  einen  Zusammenhang  der 
organischen  Wesen,  aber  das  Wie  dieses  Zusammenhangs  scharf 
auszudrücken  vermochten  sie  nicht;  wo  sie  es  versuchen  geschieht 
es  in  Stammlenden  Worten,  die  zeigen,  wie  nahe  sie  zwar  der 
wahren  Erkenntniss  waren,  dass  sie  aber  das  grosse  Gesetz,  den 
Angelpunkt  um  den  die  ganze  belebte  Weljt  sich  dreht,  noch  nicht 
erfasst  hatten.  Dennoch  sollten  uns  die  Ide^n  jener  Männer  Ehr- 
furcht einflössen,  anstatt  dass  sie,  wie  so  oft  geschah  und  leider 
noch  geschieht,  das  Thema  zu  eben  so  wohlfeilen  wie  geistlosen 
Spötteleien  abgeben.  Für  mich  wenigstem  haben  die  Vorsuche ,  wie 
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sie  die  gefdndnen  Erscheinungen  zu  deuten  sich  bestreben  ^  ihr 
Eingen  und  Sichabmühen  ^  das^  was  wir  jetzt  mit  wenigen  Wor- 
ten auf  die  ungezwungenste  Weise  erklären  können ,  zu  erläu- 
tern und  unter  gemeinsame  Gesichtspunkte  zu  bringen,  etwas  unge- 
mein Rührendes.  "Die  Darwin'sche  Theorie  isf',  wie  Dowes 
Dekker^  der  bedeutendste  holländische  Prosaiker  der  Neuzeit , 
sagt;  '^die  einfachste  Sache  auf  der  Welt  und  deshalb  erst  so  spät 
bekannt  geworden." 

Jene  naturphilosophische  Schule  kam  in  Misscredit^  ihr  gegen- 
über traten  Gelehrte  auf,  die,  sonst  gewiss  tüchtige  Forscher,  mit 
einem  überlegnen  Lächlen,  das  uns  beinah  auf  jeder  Seite  ihrer 
Werke  selbstgefällig  entgegenstrahlt,  über  diese  "spintisirende" 
Richtung  der  Wissenschaft  als  über  einen  überwundnen  Standpunct 
die  Achseln  zuckten  und  sich  sichtlich  freuten  dass  "sie  erst  so 
herrlich  weit  gebracht.' '  Sie  nannten  sich  Empiriker ,  vergassen  aber 
dass  alle  Empirie  ein  todter  Schatz  ist  und  bleibt,  wenn  man  sie 
nicht  als  Mittel  auffasst  um  ewige  Gesetze  zu  constatiren,  wenn  man 
aus  dem  auf  empirischem  Wege  Erlangten  und  Erkannten  keine 
Schlussfolgerungen  zieht,  wenn  man  mit  einem  Worte  nicht  — 
philosophirt !  So  doch  erinnern  derartige  "Empiriker"  in  ihrem 
trocknen  Aufstaplen  von  Thatsachen  an  den  Gold  zusanmienschlep- 
penden  Raben  in  der  Fabel ,  den  die  Kröte  fragt : 

^'Was  wiUst  da  mit  den  Sachen, 
Die  dich  doch  nicht  glücklich  machen?" 
Ihr  sagte  d'ranf  der  Rabe: 
f  ^Ich  sammle  8ie,~da8s  ich  sie  habe!'^ 

Mit  den  übrigen  IdeSn  der  Naturphilosophen,  oder  um  in  un- 
serm  speciellen  Falle  mit  Oken  zu  reden,  der  Zoosophen,  wurde 
auch  die  Idee  van  der  Repetition  niederer  Thierformen  bei  der 
Entwicklung  der  Menschen  als  falsch  abgeurtheilt  und  zu  Grabe 
getragen.  Sagte  doch  selbst  der  grosse  Carl  Ernst  von  Baer, 
der  Satz,  dass  der  Embr}'o  höhrer  Thier  die  Stufen  der  niedren 
Thierwelt  durchlaufen  müsse,  lasse  sich  ohne  die  "irrthümliche 
Ansicht"  einer  aufsteigenden  Kette  der  Wesen  nicht  denken!  — 
Anders  stehn  wir  heute  jenen  Ide6n  gegenüber.  An  Stelle  einer 
"irrthümlichen  Ansicht"  ist  eine  wohlbegründete  Theorie  getreten, 
in  deren  Sinne  Ernst  Haeckel  die  auf  vergleichende  Anatomie ; 
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Falaeontologie  und  besonders  gerade  auf  vergleichende  Entwick- 
lungsgeschichte basirten,  parallelen  Gesetze  der  Phylogonie  und 
Ontogonie  aufstellen  konnte,  das  heisst;  er  zeigte  wie  die  Ge- 
schichte der  Entwicklung  eines  Individuens  (Ontogenie)  nur  ein 
treues  Spiegelbild  von  der  Art  sei,  wie  die  Familie  dieses  Indivi- 
duums, wie  sein  Fhylum  im  Lauf  der  Aeonen  sich  heranbildete 
und  so  ist  es  sein  grosses  Verdienst  auf  eine  ungemein  klare  und 
überzeugende  Art,  die  sich  auf  die  allerkräftigsten  Beweise  stützt, 
das  dargethan,  das  formulirt  zu  haben,  was  unsem  Vätern  in  der 
Wissenschaft  dunkel-vorschwebte,  wenn  sie  von  vorübergehnder  Re- 
capitulation  niedrer  Formen  bei  der  Entwicklung  eines  bohren  Or- 
ganismus sprachen.  Freilich  giebt  es  gegenüber  diesen  grossen 
Errungenschaften  der  Neuzeit  immer  noch  Gelehrte  die  behaup- 
ten: ''Nicht  das  Werdende  sondern  das  Vollendete  entscheidet 
über  den  endlichen  Werth!"  Das  heisst  denn  doch  der  Ent- 
wicklungsgeschichte auf  eine  allzu  derbe  Art  ihre  Fackel  aus 
der  Hand  reissen;  nach  solchen  Maximen  wäre  Pentastomum  im- 
mer noch  ein  Eingeweidewurm  und  würden  die  Cirripedien  wohl 
immer  noch  als  abenteuerliche  Mollusken  figuriren! 

Wie  jene  Haeckel'schen  Gesetze  für  alle  übrigen  organischen 
Wesen  gelten,  so  gelten  sie  natürlich  auch  für  den  Menschen  und 
beiläufig  sei  hier  gesagt,  nicht  blos  für  den  Theil  seiner  Natur  den 
wir  Leib  zu  nennen  gewohnt  sind  sondern  auch  für  das  Geistige 
in  ihm :  "Das]  Jahrhundert  ist  vorgerückt ,  jeder  Einzelne  aber  fängt 
doch  wieder  von  vorn  an!''  sagt  Goethe.  Das  eben  ist  das  Herr- 
liche in  der  Darwinschen  Theorie  dass  sie  überall  applicabel  ist, 
dass  alles  Sein  der  organischen  Welt  aus  ihr  und  durch  sie  sich 
erklären  lässt  so  wie  der  erwähnte  Dowes  Dekker  bemerkt:  "die 
Geschichte  arbeitet  auf  dieselbe  Weise  wie  Korallen,  Polypen  und 
Inftisionsthiere!''  — Doch  kehren  wir  zurück  zu  unserm  Thema  und 
lassen  Sie  uns  die  Ontogenie  des  Menschen  kurz  verfolgen. 

Der  Mensch  ist  beim  ßeginn  seines  Entstehns  höchst  wahrschein- 
lich ,  ja  die  an  andren  Säugethieren  gewonnenen  Resultate  erlauben 
und  berechtigen  uns  zu  sagen,  gewiss  ein  Eiweissklümpchen , 
ein  Protist,  aus  diesem  Protisten  entwickelt  er  sich  zu  einem  We- 
sen, das  den  Ascidienlarven  gleicht,  dann  zum  Leptocardier,  in 
der  flinften  Woche  gleicht  er  einem  haifischartigen  Geschöpf,   spä- 
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ter  einem  Amphibium^  dann  differenzirt  er  sich;  mit  Uebergehong 
der  Reptil-  und  Vogelstadien  zum  Säugethier  um  als  "Mensch'" 
geboren  zu  werden. 

Dass  bei  der  Ontogenie  der  Säugethiere  die  Formen  der  Repti- 
lien und  Vögel  überschlagen  werden  ^  hat  aber  seinen  Grund  darin 
dass  die  Reptilien,  welche  die  Ahnen  der  Vögel  sind,  sich  in  der 
Phylogenie  von  den  Amphibien  ebenso  wie  die  Säuger  abzweigten 
und  sich  selbständig  weiter  entwickelten.  So  verfallt  von  selbst  der 
Einwand,  den  1833  Valentin  gegen  die  damals  herrschenden 
Ansichten  über  Phylogenie  und  Ontogenie  machte,  dass  sich  nähm- 
lich  nirgends  in  der  Entwicklung  eines  Säugethieres  Luftsäcke  an 
den  Lungen  fänden,  was  doch  der  Fall  sein  müsste,  wenn  diesel- 
ben in  der  Entwicklung  die  Formen  niedrer  Thiere  (für  diesen  Fall 
Vögel)  durchliefen.  Die  Vögel  stehn  in  ihrer  Organisation  so  hoch 
wie  irgend  ein  Säugethier,  freilich  sind  sie  auf  ganz  andre  Weise 
differenzirt;  aber  ebenso  gut  hatte  Valentin  als  Gegenbeweiss  ge- 
gen die  Recapitulation  niedrer  Formen  bei  der  Entwicklung  eines 
höhren  Thieres  beibringen  können,  dass  er  im  embryonalen  Leben 
der  Säuger  einen  Insecten-  oder  Teleostierzustand  vermisse! 

Bei  allen  diesen  Vergleichen  darf  man  freilich  nicht  die  Anato- 
mie einer  Haifisch-oder  einer  Amphibienart  berücksichtigen ,  sondern 
muss  die  Organisation  aller  lebenden  und  so  weit  dies  möglich  ist 
auch  aller  fossilen  Formen  zu  Rathe  ziehn  um  der  Phylogenie  auch 
in  jeder  Hinsicht  gerecht  zu  werden;  allerdings  wird  man  immer 
in  dem  Mangel  von  gewissen  Zwischenformen  grosse  Schwierigkei- 
ten finden ,  was  die  Gegner  der  Darwinschen  Theorie  uns  als  einen , 
wie  sie  meinen  schlagenden,  Gegenbeweis  vorzuhalten  nicht  ver- 
fehlen: wenn  man  aber  bedenkt  wie  gering  gerade  in  unserm  Fall 
die  Möglichkeit  war,  dass  von  gewiss  kleinen  Thieren,  deren  Sce- 
let  wohl  noch  nicht  einmal  knorplig  war,  Reste  erhalten  wurden, 
so  wird  man  von  dem  in  Sinn  der  Evolutionstheorie  untersuchen- 
den Forseher  nicht  das  Unmögliche  verlangen  und  ihm  zumutben 
nun  auch  einmal  Zwischenformen  zwischen  Leptocardiem  und  Sela- 
chiern  ad  oculos  zu  demonstriren.  Gesetzt  auch  es  gelänge  ihm,  so 
würde  doch  der  stets  verneinende  Geist  der  Antidarwinianer  diese 
als  solche  nicht  anerkennen,  so  wenig  wie  sie  zugeben  dass  der 
Archaeopteryx  ein  Glied  der  Reptilien  und  Vögel  verbindenden  KettQ 
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sei.  Noch  lauter  aber  würde  ihr  "non  possumus"  erschallen,  woll- 
ten wir  etwa  gar  Rückschlüsse  machen,  wollten  wir  aus  der  Onto- 
genie  eines  Wesens  seine  Phylogenie  reconstruiren ,  und  zum  Bei- 
spiel sagen:  wir  kennen  weder  lebende  noch  fossile  Zwischenfor- 
men  zwischen  Amphioxus  und  den  Haifischen,  im  Allgemeinsten 
müssen  sie  aber  so  organisirt  gewesen  sein  wie  die  Säugethier- 
embryonen  der  Zeit  die  zwischen  dem  Verschwinden  der  Leptor- 
ardier-  und  dem  Auftreten  der  Selachierform  liegt!  Und  doch  wäre 
dieser  Kückschluss  ein  erlaubter! 

Um  aber  Thieraehnlichkeiten  des  Menschen,  als  Urkunden  sei- 
ner Verwandschaft  mit  den  Thieren,  zu  finden,  brauchen  wir  nicht 
allein  in  den  Archiven  der  Entwicklungsgeschichte  zu  forschen;  auch 
die  gebome  Menschheit  zeigt  uns  deren  und  zwar  von  zweierlei 
Art:  solche  die  alle  Menschen  gemeinsam  zukommen  und  solche 
die  blos  vereinzelt  und  individuel,  höchstens  als  durch  Vererbung 
erhalten  bei  mehrem  Mitgliedern  einer  Familie  auftreten. 

Die  ersten  sind  eine  Art  Adelsdiplom,  aus  uralten  Zeiten  von 
Hnsem  Ahnen  uns  überkommen,  unsem  Stammbaum  zu  beweisen: 
wir  nennen  sie  rudimentaere  Organe! 

Unter  diesem  Namen  versteht  man  Organe ,  die  dadurch ,  dass  sie 
nicht  gebraucht  wurden,  dass  sie  ihre  ftmctionelle  Bedeutung  ver- 
loren, mehr  oder  weniger,  je  nachdem  der  Niohtgebrach  früher 
oder  später  eintrat,  verkümmerten.  Bekanntlich  wird  jedes  viel  ge- 
brauchte Organ  durch  den  Gebrauch  stärker:  ein  Schmied  wird 
stärkere  Arme  haben  als  ein  Gelehrter,  ein  Gemsjäger  stärkere 
Beine  als  ein  Schneider ,  etc.  etc. ;  umgekehrt  wird  ein  wenig  oder 
gar  nicht  gebrauchtes  Organ  schwächer  und  schwächer  werden.  Dies 
alles  können  wir  leicht  tagtäglich  beobachten,  und  um  nur  ein 
treffendes  Beispiel  aus  vielen  zu  nehmen,  so  erzählt  uns  Rengger 
von  den  südamericanischen  Fajaguas,  da^s  die  musculöse  Ent- 
wicklung ihrer  Beine  gegenüber  der  ihrer  Arme  sehr  schwach  ist, 
er  schreibt  und  mit  Recht  dies  Missverhältniss  der  Lebensweise 
dieser  Menschen  zu;  sie  verbringen  nähmlich  den  grössten  Theil 
ihres  Daseins  in  Böten,  auf  dem  Wasser,  wobei  sie  fortwäh- 
rend ihre  obem  aber  nur  sehr  wenig  ihre  untern  Extremitaeten  ge- 
brauchen und  anstrengen.  Was  bei  diesen  durch  Nichtgebrauch  oder 
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andrer  Seits  durch  bevorzugtem  Gebrauch  eines  Organs  hervorge- 
rufhen  Erscheinungen  die  Erblichkeit  yermag^  wissen  wir  durch 
HartinG;  der  &nd;  dass  schon  bei  Neugebomen  der  rechte  Arm^ 
den  fast  jeder  Mensch  bei  allen  Handlungen  hauptsächlich  in  An- 
wendung bringt;  stärker  als  der  linke  entwickelt  sei. 

Diese  allen  Menschen  normaler  Weise  zukommenden  rudimentae- 
ren  Organe  sind  aus  nahliegenden  Gründen  wenig  zahlreich.  Es 
werden  sich  nur  solche  Organe  als  Budimente  finden  ^  die  bei  dem 
Menschen  sehr  nah  verwanden  Thieren  als  functionel  bedeutend 
auftreten ;  denn  auf  einen  je  frühern  Standpunkt ^  das  heisst  je  nie- 
drer das  Thier  war,  bei  dem  dieselben  ihre  physiologische  Bedeu- 
tung einbüssten,  desto  früher  wurden  sie  in  der  phylogenetischen 
Beihe  rudimentaer  desto  grösser  war  die  Zeit  in  der  sie  ganz  ver- 
schwinden konnten. 

Ein  der  aus  den  allerältesten  Zeiten  stammenden  Beste  ist  das 
OS  coccygiS;  das  Steissbein  des  Menschen,  das  heist  sein  rudimen- 
taerer  Schwanz.  Diese  Verlängerung  der  Wirbelsäule  hält  sich  sehr 
constant  in  unsrer  Ahnenreihe,  und  reducirt  sich  erst  bei  uns  und 
den  anthropoiden  Affen,  die  ich  nicht  zu  unsem  Ahnen  aber 
wohl  zu  unsem  Vettern  rechne ,  auf  3 — i  Knöchelchen ;  andre  Wir- 
belthiere ,  bei  denen  der  Schwanz  rudimentaer  oder  ganz  verschwun- 
den ist,  wie  bei  den  Fröschen,  manchen  Wiederkäuem  etc.,  ge- 
hören nicht  direct  zu  den  Ahnen  der  Menschen,  sie  bilden  kleine 
Seitenzweige  des  grossen  Stammbaums.  Die  meisten  übrigen  rudi- 
mentaeren  Organe  sind  Beste  von  solchen  Organen ,  welche  erst  in 
einer  viel  spätem  Zeit  von  den  Ahnen  der  Menschen  erworben 
worden,  die  sich  erst  viel  später  in  der  phylogenetischen  Beihe 
differenzirten,  wie  z.  B.  der  processus  vermiformis  und  die  nur  in 
ganz  exceptionellen  Fällen  functionel  noch  bedeutenden  Ohrmu- 
skelchen. 

Ganz  ebenso  wie  der  Mensch  in  beiden  Geschlechtem  thier- 
aehnliche  Organe  in  rudimentaerer  Form  besitzt,  so  besitzt  auch 
der  menschliche  Mann  Beste  von  Organen,  die  beim  mensefalichen 
Weibe  von  hoher  ja  von  der  höchsten  Bedeutung  sind ,  so  Spuren 
der  Gebaermutter  als  utems  masculinus  und  die  Brustwarzen. 

Alle  diese  rudimentaeren  Organe  haben  der  verflossnen  Teleologie 
ganz  besonders  viel  zu  schaffen  gemacht  und  ich  vergesse  wie  die 
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gediegne  Erklärung  die  ich  als  Knabe  einmal  in  einem  Kinderbuch 
von  den  rudimentaeren  Augen  des  Maulwurfs  las:  ^Die  Vorsehung 
habe  dieselben  deshalb  so  klein  gemacht;  damit  beim  Wühlen  in 
der  Erde  kein  Staub  hineinfalle!'' 

Durch  Krankheitserscheinungen  können  ebenso  in  einem  Indivi- 
duum ^  wi^  durch  Nicht-Gebrauch  im  Phylum,  Organe  rudimentaer 
werden:  so  atrophiren  bei  Gliederlähmungen ^  wobei  also  gewisse 
Nerven  eine  pathologische  Veraendrung  untergehn,  die  das  Glied- 
bewegenden Muskeln ;  da  dieselben  so  zu  sagen  emeritirt  sind. 
Gall  will  beobachtet  haben ;  dass  nach  Exstirpation  der  Augen  an 
der  y ierhttgelplatte ;  ein  Theil  des  Gehirns  der  ja  zum  Sehvermö- 
gen in  der  innigsten  Beziehung  steht;  Schwund  eintrat.  Es  wäre 
sehr  interessant  zu  untersuchen;  ich  weiss  nicht  ob  und  in  wie 
weit  dies  etwa  schon  geschehn  ist;  wie  sich  der  Proteus  und  die 
blinden  Fische  der  Mamouthshöhle  Nordamerica's  (Amplyopsis)  be- 
treffs der  YierhUgelplatte  verhalten;  a  priori  liesse  sich  wohl  an- 
nehmen; dass  dieselbe  bei  diesen  Thieren  mehr  oder  weniger  zur 
Gategorie  der  rudimentaeren  Organe  gehöre. 

Die  übrigen  Thieraehnlichkeiten  des  Menschen  sind  individuel; 
es  sind  Abweichungen  von  de/  Begel;  Anomalien;  mit  denen  sich 
unter  dem  Namen  von  Yarietaeten  zum  Theil  die  systematische 
Anatomie  beschäftigt;  zum  Theil  bilden  sie  aber  auch;  soweit 
sie  störend  in  die  Lebensverrichtungen  des  Individuums  eingreifen; 
einen  wichtigen  Abschnitt  der  pathologischen  Anatomie. 

Im  ganzen  hat  man  bis  jetzt  diese  Anomalien  fär  die  darwin- 
sche  Theorie  nur  Wenig  ausgebeutet;  man  fasst  sie  meist  unter 
dem  allgemeinen  Namen  von  'Rückschlägen''  zusammen;  in  wie  weit 
dieser  Name  jedoch  berechtigt  ist;  will  ich  später  eingehnder  be- 
trachten. 

Alle  jene  Abnormitaeten ;  Yarietaeten;  oder  wie  man  sie  sonst 
nennen  will;  lassen  sich  in  drei  Abschnitte  einordnen:  es  giebt 
deren  nähmlich  erstens  solche;  bei  denen  ein  Organ ;  oder  biswei- 
len mehrere;  auf  einer  Stufe  der  embryonalen  Entwicklung  stehn 
geblieben  ist;  wobei  also  der  Mensch;  um  mich  so  auszudrücken; 
nicht  vollständig  fertig  wurde ;  diese  Erscheinungen  nennt  die  pa- 
thologische Anatomie   ^Hemmungsbildungen'';   eine   zweite   Klasse 
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formen  die  Abnormitaeten ,  die  dadurch  entstanden  sind,  dass  sich 
ein  Organ  nach  dem  embryonalen  Plane  weiter  ^  über  die  normale 
Grösse  hinaus ^  entwickelte,  diese  Art  von  Anomalien  steht  der 
vorigen  diametral  entgegen.  Endlich  finden  wir  noch  eine  Anzahl 
von  Abnormitaeten  Air  die  uns  bis  jetzt  die  Entwicklungsgeschichte 
noch  die  Erklärung  schuldig  bleibt,  zu  denen  wir  aber  in  der  ver- 
gleichenden Anatomie  den  Schlüssel  finden:  vielleicht  Hessen  sich 
aber  doch  diese  Erscheinungen  der  dritten  Classe  auf  die  zweite 
zurückfahren.  Sie  bestehn  nähmlich  zum  grössten  Theil  darin,  dass 
ein  Organ  oder  ein  System  an  Manchfaltigkeit  zunimmt,  Mhre  Zei- 
ten  sprachen  in  solch  einem  Falle  von  gesteigerter  Lebenskraft  oder 
vermehrtem  nisus  formativus,  wir  sagen  im  Organ  hat  sich  mehr 
differenzirt;  sich  mehr  differenziren  heisst  aber  sich  weiter  ent- 
wicklen,  es  wird  also  ein  Organ,  das  mehr  wie  normal  differenzirt 
ist,  nach  dem  embryonalen  Plan  über  die  Norm  hinaus  entwickelt  sein. 

Die  erste  Gruppe,  die  der  Hemmungsbildungen,  ist  sehr  zahl- 
reich und  bietet  uns  Aehnlichkeiten  mit  sehr  vielen  Wirbelthieren. 
Es  formulirt  sich  ftlr  dieselben  von  selbst  folgendes  auf  die  Phylo- 
genie  beruhende  ontogenische  Gesetz:  je  niedriger  das  Thier  steht, 
bei  dem  wir  als  normal  finden  wa«  uns  bei  einem  Menschen  als 
Hemmungsbildung  entgegen  tritt,  auf  eine  um  so  frühre  Stufe  der 
Entwicklung  ist  das  Organ,  das  die  betreffende  Aehnlichkeit  auf- 
weisst,  stehn  geblieben,  da  aber  Haupt-oder  Centralorgane  zuerst 
angelegt  werden,  wird  auch  die  Hemmungsbildung  diese  besonders 
betreffen;  dergleichen  Hemn^ungsbildungen  sind  häuftig  zugleich 
mit  zahlreichen,  anderweitigen,  so  zu  sagen  secundaeren  Missbil- 
dungen verbunden,  wodurch  damit  behaftete  Individuen  nicht  le- 
bensfähig  sind,  sie  liefern  einen  grossen  Contingent  zu  dem,  was 
man  xar'  «?o;i^v  Missgeburten  —  monstra  —  nennt. 

Aus  einer  je  spätem  Zeit  des  embryonalen  Lebens  aber  eine 
Hemmungsbildung  datirt,  um  so  weniger  nachtheilig  ist  ihr  Ein- 
fluss  auf  den  ganzen  Organismus  und  desto  näher  ist  das  Thier 
oder  die  Thierordnung  bei  der  sich  das,  was  hier  als  Hemmungs- 
bildung auftritt ,  normal  findet ,  dem  Menschen  verwandt  Diese  Hem- 
mungsbildungen können  zum  grössten  Theil  als  Yarietaeten  be- 
trachtet werden  es  wird  wenigstens  niemandem  in  den  Sinn  kom- 
men,   ein   Individuum   dessen   Stirnbeine   noch   die   ursprüngliche 
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satnra    frontalis    bewahrt    haben;    eine    Missgebart    zu    nennen. 

Bei  einer  Betrachtung  der  Reihe  von  Hemmungsbildungen  wer- 
den wir  immer  eine  Bestätigung  der  oben  aufgestellten  Gesetse  finden. 

Bei  Amphioxas  lanceolatuS;  dem  niedrigsten  Wirbelthiere ;  das 
Pallas  als  MoUusk  beschrieb;  hat  sich  am  Circnlationssystem  noch 
kein  eigentliches  Herz  differenzirt;  es  findet  sich  nnr  ein  pnlsirendes 
Bückengefäss ;  zugleich  besteht  die  centrale  Nervenmasse  noch  nicht 
aus  (jehirn  und  Kückenmark;  sie  ist  nur  ein  einfacher  Strang.  So 
finden  sich  auch  Missgeburten  denen  ein  eigentliches  Herz  fehlt  und 
an  dessen  Stelle;  wie  beim  Säugethierembryo  vom  8ten  Tage  nor- 
maler Weise;  ein  einfacher  Schlauch  vorhanden  ist;  diese  Hem- 
mungsbildung ist  mit  Gehirn-  und  Kopflosigkeit  verbunden.  Moxro 
und  GiLiBERT  fanden  in  diesem  Falle  einigemal ;  dass  das  Rücken- 
mark ganz  wie  beim  Amphioxus  am  vordem. Ende  in  eine  Spitze 
auslief;  sehr  interessant  ist  ein  von  Winslow  mitgetheilter  Fall; 
wo  bei  einer  herz-  und  hirnlosen  Missgeburt  vom  ganzen  Gef äss- 
system  nur  ein  Rttckenschlauch  vorhanden  war;  alle  andern  Gefässe 
aber;  Arterien  wie  Venen ;  vollkommen  fehlten. 

In  der  zweiten  Woche  ist  das  Herz  des  Embryo's  ein  Haifisch- 
herz;  es  besteht  aus  nur  einer  Kammer  und  einer  Vorkammer; 
auch  diese  Hemmungsbildung  wurde  von  Winslow  beobachtet. 

Bei  weitem  häufiger  findet  man  zwei  Vorkammern  und  nur  eine 
oder  zwei  aber  sehr  stark  mit  einander  communicirende  Kammern, 
eine  Hemmungsbildung  aus  der  dritten  bis  vierten  Woche.  Damit 
behaftete  Individuen  haben  eine  gewisse  Lebenskraft;  sind  aber 
immer  sehr  krank  und  werden  nie  alt;  sie  leiden  an  der  soge- 
nannten blauen  Krankheit.  Da  nehmlich  zugleich  die  Lungenarte- 
rien sehr  verengt  sind;  so  kann  das  Blut  in  den  ausserdem  und 
in  Folge  davon  sehr  wenig  entwickelten  Lungen  nur  in  einem  ge- 
ringen und  für  einen  gesunden  Menschen  ungenügenden  Grade  krei- 
sen. Die  Hauptfunction  der  Lungen  venoeses  Blut  in  arterielles  um- 
zuwandeln ist  sehr  beschränkt,  daher  wird  also  das  Blut  auch  in 
den  Arterien  einen  gewissen  Grad  von  Venoesitaet  behalten.  Leute; 
die  diese  Hemmungsbildung  haben ;  sind  an  den  Stellen  wo  der 
normale;  gesunde  Mensch  roth  oder  röthlich  erscheint;  wie  an  den 
Lippen ;  den  Wangen ;  besonders  aber  unter  den  Nägeln  violett- 
blau gefärbt;  zugleich  sind  sie  gegen  Kälte  äusserst  empfindlich 
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nnd  fühlen  sich  auch  immer  kalt  an:  sie  sind  eben,  was  ihr  Cir- 
culationssystem  betrifft  als  ^l^ltblütige  Thiere''  geboren! 

Bei  weitem  zahlreicher  finden  sich  nnn  Henttnnngsbildnngen  aus 
dem  spätem  Embryonalleben ;  die  dann  als  Sängethieraehnlichkei- 
ten  auftreten;  sie  sind  so  ungemein  häufig;  dass  man  ruhig  be- 
haupten kann  dass  die  Hälft^  der  Menschheit  die  eine  oder  die 
andre  hat.  So  fand  beispielsweise  Kolb  an  224  Leichen  von  500 
(also  bei  44.8' )  das  foramen  ovale  ofien;  das  heisst  die  beiden 
Vorkammern  des  Herzen]  communicirten  mit  einander  in  höherm 
oder  geringerm  Grade  ^  wie  es  bei  allen  Menschen  bis  kurz  nach 
der  Geburt  und  bei  allen  tauchenden  Seesäugethiere  zeitlebens  nor- 
mal ist  Ist  diese  Oeffnungen  nur  klein ;  so  scheint  das  Wohlbefin- 
den des  Individuums  nicht  dadurch  beeinträchtigt  zu  werden  ^  um- 
gekehrt aber  wird  auch  siey  wenn  sie  zu  gross  ist;  Ursache  der 
blauen  Krankheit  Für  die  grosse  Häufigkeit  dieser  Hemmungsbil- 
dung spricht  auch  unter  anderm ;  dass  aeltere  Anatomen ;  wie  Bot  all 
und  FoLius ;  das  Offenbleiben  der  foramen  ovale  für  normal  hielten. 

An  den  Yerdauungsorganen  kommen  wie  es  ftlr  so  ein  compli- 
cirtes  System  von  vorn  herein  zu  erwarten  ist,  sehr  zahlreiche 
Hemmungsbildungen  vor.  Ich  will  indessen  nur  einige  der  interes- 
santesten hervorheben. 

Mangel  der  uvula  (des  s.  g.  Zäpfchens)  und  daftlr  grOssre  Ent- 
wicklung des  Gaumensegels  ist  bei  allen  Säugern ;  mit  Ausnahme 
der  höchsten  Affen ,  eine  normale  Erscheinung  uüd  findet  sich  recht 
häufig  als  Hemmungsbildung  aus  dem  fünften  Monat  auch  beim 
Menschen. 

Femer  scheint  auch  die  Gallenblase ;  die  weiter  nichts  als  eine 
stärkere  Erweiterung  der  Gallengangs  ist,  beim  Menschen,  wo  sie 
sich  als  solche  auch  erst  ziemlich  spät  entwickelt,  nicht  ganz  sel- 
ten zu  fehlen,  constant  vermisst  man  dieselbe  bei  manchen  Säuge- 
thieren  z.  B  bei  Pferden;  häufig  ist  auch  bei  zahlreichen  Wirbel- 
thieren  ihr  Fehlen  individuel  beobachtet,  so  ganz  besonders  bei 
Vögeln:  gerade  bei  dieser  Classe  ist  noch  merkwürdig  dass  ein- 
zelne Arten  gewisser  Gruppen  z.  B.  der  Papageien,  derselben  im- 
mer entbehren,  während  sie  bei  andern,  häufig  nah  verwanden , 
Arten  normaler  Weise  immer  vorkommt. 

Von  den  Hemmungsbildungen  an  den  Geschlechtsorganen  beob- 
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achtet  will  ich  blos  den  sogenannten  uterns  bicornis  erwähnen, 
dass  heisst  die  Erscheinung,  wo  die  Gebärmutter  in  ihrem  obem 
Theil  in  zwei  Zipfel  gespalten  ist,  was  für  recht  viele  Sänger  z. 
B.  für  Nager,  Halbaffen  etc.,  die  Kegel  ist,  bisweilen  ist  mit  dieser 
Hemmungsbildnng  eine  andre  verbunden,  indem  sich  nähmlich  in 
der  vagina  eine  sagittale  Scheidewand  findet,  eine  Aenlichkeit  mit 
gewissen  Marsupiahen.  So  wurde  auch  Spaltung  des  Clitoris,  was 
fttr  einige  americanische*  Affen  das  regulaere  Verhalten  ist,  biswei- 
len beobachtet 

Nirgends  aber  sind  Hemmungsbildungen  häufiger  als  am  Scelet, 
hier  doch  finden  sich  Aehnlichkeiten  mit  fast  allen  Säugethier&- 
milien.  Das  bekannteste  Beispiel  ist  das  os  intermaxillare ,  jene 
berühmte  Entdeckung  von  Goethe.  Dieser  so  klarblickende  Mann 
hatte  beobachtet,  dass  bei  fast  allen  Säugethieren  jener  genannte 
Knochen  zeitlebens  vom  ttbrigen  Oberkieferbein  getrennt  bleibe, 
und  durchdrungen  von  der  Ueberzeugung ,  dass  die  Thiere,  folglich 
auch  der  Mensch,  sich  aus  gemeinsamen  Stammformen  entwickelt 
hätten,  sagte  er  sich,  auch  beim  Menschen  müsse  sich  diese  Tren- 
nung bisweilen  finden,  und  er  ruhte  nicht  bis  er  diese  wirkliche 
seltne  Hemmungsbildung  nachwiess.  Eine  des  allerhäufigsten  Hem- 
mungsbildung ist ,  wenn ,  so  wie  ich  oben  kurz  erwähnte ,  das  Stirn- 
bein in  zwei  Stücke  getrennt  bleibt,  wenn  auf  demselben  in  der 
Mitte  eine  Nath  verläutt,  gleichsam  eine  Fortsetzung  der  durch 
die  Berührungsränder  der  Scheitelbeine  gebildeten  Pfeilnath.  Solche 
Schaedel  nennt  man  ^^Ereuzköpfe",  sie  sind  beim  Neugebornen  nor- 
mal, auch  die  meisten  Säugethiere,  sogar  solche  deren  Scheitel- 
beine verwachsen,  bewahren  diesen  Zustand  zeitlebens. 

Ich  will  Sie  nun  mit  weitern  thieraehnlichen  Hemmungsbildungen 
nicht  ermüden,  diese  wenigen  Beispiele,  die  sich  leicht  verzehn- 
fachen Hessen,  mOgen  genügen;  aber  lassen  Sie  mich  noch  einiger, 
beim  männlichen  Geschlecht  beobachteten,  Weibaehnlichkeiten  ge- 
denken !  —  Dergleichen  Aehnlichkeiten ,  als  Abweichungen  von  der 
Kegel,  können  wir  in  der  Hauptsache  natürlich  nur  bei  den  Orga- 
nen erwarten,  welche  die  wesentlichen,  fUr  beide  Geschlechter  un- 
terscheidenden Charaktere  aufweisen,  also  bei  den  Geschlechtsor- 
ganen und  was  mit  diesen  im  innigsten  Verband  steht,  bei  den 
Brustdrüsen. 
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Es  ist  ja  keine  ganz  ungewöhnliche  Erscheinung  das  Kapaunen 
Eier  bebrüten^  was  ein  Hahn  nun  und  nimmer  thäte,  Home  hat 
auch  beobachtet  dass  Hammel  Lämmer  und  Stiere  mit  mangelhaft 
entwickeltem  Hoden  Kälber  säugten;  vor  allen  Dingen  aber  lassen 
Sie  mich  Ihnen  den  wunderbaren  Fall  in  Erinnerung  rufen,  den 
Humbold  in  America  beobachtete,  wo  ein  Mann  während  der  fünf- 
monatlichen Krankheit  seines  Weibes  dem  Kinde  täglich  drei-  bis 
viermal  die  Brust  gab,  und  das  Kind  bei *der% dicken  fetten  Milch 
des  Mannes  vortrefSich  gedieh.  Dass  auch  castrii*te  Männer  leicht 
weibliche  Formen  und  eine  hohe,  weibliche,  Stimme  annehmen  ist 
bekannt  genug,  und  die  päpstliche  Kapelle  zählte  vor  noch  nicht 
allzu  langer  Zeit  dergleichen  zwitterhafte  Unglückliche  unter  ihren 
Mitgliedern.  Eine  ferner  sehr  häufig  beobachtete  weiberaehnliche 
Anomalie  des  männlichen  Geschlechts  ist  das  Verbleiben  der  Ho- 
dep  in  der  Bauchhöhle  wo  ihr  Homologen  bei  den  Weibern,  die 
Eierstöcke,  noiTialer  Weise  immer  liegt;  Hypospadie,  das  ist  man- 
gelhafte Perforation  der  Ruthe ,  Spaltung  des  Hodensacks  sind  aehn- 
liche  Erscheinungen  die  sich  alle  leicht  als  Hemmungsbildungen 
erklären,  wenn  man  nicht  aus  dem  Auge  verliert,  dass  die  em- 
bryonale Anlage  der  Geschlechtsorgane  bei  beiden  Geschlechtern 
dieselbe  ist  und  dass  man  bis  in  die  neunte  oder  zehnte  Woche 
des  Fruchtlebens  nicht  entscheiden  kann  ob  ein  Embryo  männlichen 
oder  weiblichen  Geschlechts  sei.  Die  Aehnlichkeit  einer  Mannes  mit 
einem  Weibe  durch  Hemmungsbildung  kann  so  weit  gehn,  dass 
man  bei  oberflächlicher  und  nicht  sehr  gründlicher  Untersuchung 
wirklich  glaubt  ein  Frauenzimmer  vor  sich  zu  haben,  ja  dass  die 
betreffenden  Wesen  sich  selbst  flir  Weiber  halten,  wie  in  dem  so 
höchst  merkwürdigen  von  Otto  mitgetheilten  Fall,  wo  ein  wirk- 
licher Mann,  mit  in  der  Entwicklung  gehemmten  Geschlechtsorga- 
nen, in  drei  Ehen  als  Frau  gedient  hatte! 

Diesen  Hemmungsbildungen  beim  männlichen  Geschlechte  direct 
entgegen  gesetzt  findet  sich  sehr  selten  bei  dem  weiblichen  eine 
mannaehnliche  Anordnung  und  Entwicklung  der  Geschlechtsorgane; 
der  interessanteste  Fall  ist  wenn  die  Clitoris,  also  der  weibliche 
Penis,  sehr  gross  und  vielleicht  gar  von  der  Urethra  durchbohrt 
ist,  zugleich  aber  die  Eierstöcke  in  das  Homologen  des  Scrotums, 
in  die  grossen  Schamlippen  getreten  sind;  solchen  lebenden  Indivi- 
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duen  gegenüber  weiss  man  wirklich  nicht  ob  man  es  mit  einer 
Hemmungsbildong ;  einem  Defect  bei  eimen  Mann,  oder  mit  einem 
Excess  bei  einem  Weibe  zu  thnn  hat;  meist  hat  man  derartige 
Greschöpfe  aber  mit  Unrecht  Hermaphroditen  genannt ,  —  an  dem 
wirklichen  Vorkommen  derselben  möchte  ich  ans  manchen  Gründen 
zweifeln.  —  Es  gehört  übrigens  der  Fall,  dass  die  weiblichen  Ge- 
schlechtsorgane auf  männliche  Weise  angeordnet  sind;  eigentlich 
schon  zur  zweiten  Abtheilnng  der  individuellen  Thieraehnlichkei- 
teU;  zu  der  Weiter-Entwicklung  eines  Organs  oder  eines  Systems 
nach  dem  embryonalen  Plane  über  das  Normale  hinaus. 

Die  übrigen  Beispiele  von  Thieraehnlichkeiten  der  zweiten  Klasse , 
wo  sich  also  ein  Organ  über  das  Normale  hinaus  nach  dem  em- 
bryonalen Plane  weiter  entwickelt  hat,  sind  selten  und  betreffen 
fast  nur,  wie  es  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  rudimentaere  Or- 
gane die  man  ja  auch  mit  dem  Namen  ^normale  Hemmungsbil- 
dungen" belegen  könnte.  So  hat  man  in  einzelnen  Fällen  den  Pro- 
cessus vermiformis  bis  auf  sechs  Zoll  verlängert  gefunden ,  bei  einer 
Weite  von  anderthalb  Zoll  Diameter,  währen  er  sonst  nur  drei  Zoll 
lang  und  so  weit  wie  der  Kiel  einer  Gänsefeder  zu  dein  pflegt. 
Diese  Entwicklung  über  das  Normale  aehnelt  dem  Verhalten  dieses 
Darmabschnittes  bei  herbivoren  Beutelthieren,  Nagern  und  einigen 
andern  pflanzenfressenden  Säugethieren. 

Die  Thymus,  eine  functionel  noch  sehr  dunkle  Drüse,  welche 
hinter  dem  Brustbein  liegt,  ist  beim  Foetus  nicht  nur  relativ  son- 
dern sogar  absolut  grösser  wie  beim  Erwachsnen,  wo  sie  fast  ver- 
schwindet. In  einigen  Fällen  bat  man  sie  aber  auch  bei  vollstän- 
dig erwachsnen  Menschen  von  einer  coUossale  Grösse  angetroffen, 
da  aber  mit  der  abnormen  Grösse-Entwicklung  dieses  Organs 
immer  auch  Krankheiten  der  Lunge  verbunden  waren,  so  wage  ich 
nicht  zu  entscheiden  ob  diese  oder  die  Vergrösserung  der  Drüse 
die  secundaere  Erscheinung  einer  vielleicht  erworbenen  Krankheit 
waren.  Sehr  bemerkenswerth  ist  jedenfalls,  dass,  wenn  bei  Säuge- 
thieren, die  einen  Winterschlaf  haben,  derselbe  eintritt,  also  die 
Lungenthätigkeit  gleichfalls  modificirt  wird  und  die  Häufigkeit  der 
In-  und  Exhalationen  ungemein  sinkt,  dass  dann  die  Thymus  ihrer- 
seits sich  bedeutend  vergrössert,  so  dass  Meckel  den  Winterschlaf 
als  ein  Zurückkehren  in  das  embryonale  Leben  bezeichnete! 
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Einigemal  hat  man  ferner  beim  Menschen  auch  einen  wirkli- 
chen ^  aus  dem  Körper  herausgetretnen  Schwanz  beobachtet,  meist 
war  derselbe  ein  einfiwher  Hautfortsatz,  vier-  oder  fünfmal  indes- 
sen fand  man  in  seinem  Innern  Enöchelchen.  Diese  seltne  Erschei- 
nung veranlasste  einen  aeltem  englischen  Philosophen  Lord  Mon- 
BODDO,  der  überhaupt  als  ein  Vorläufer  der  Evolutionstheorie  an- 
gesehn  zu  werden  verdient,  zu  der  Annahme,  dass  das  ganze, 
menschliche  Geschlecht  einst  geschwänzt  gewesen  sei !  —  Alle  diese 
Fälle  sind  aber  mehr  oder  meniger  verdächtig  und  zweifelhaft  bis 
auf  einen:  Fleisghmann  zeigte  nähmlich  auf  der  Naturforscher- 
versammlung zu  Erlangen  (1840)  solch  einen  geschwänzten  Foetus 
vor,  in  dessen  Schwanz  man  eine  Beihe  dunkler  Körperchen,  Wir- 
bel, bemerkte.  Da  sich  hiervon  viele  Naturforscher  und  Aertzite, 
Theoretiker  wie  Praktiker,  Leichtgläubige  wie  scharfe  Kritiker 
ttberzeugten,  so  ist  das  Factum  wohl  über  jeden  Zweifel  erhaben. 
Genaure  anatomische  Untersuchungen  dieser  thieraehnlichen  Abnor- 
mitaet  des  Menschen,  besonders  in  wie  weit  sie  mit  sonstigen  Miss- 
bildungen vereint  war  sind  mir  nicht  bekannt  geworden.  Dieselbe 
könnte  auch  in  die  erste  Categorie  gehören  und  eine  Hemmungs- 
bildung sein.  Es  würde  zu  constatiren  sein  ob  es  sich  um  eine  Ver- 
mehrung der  Steissbeinwirbel  handle  und  ob  es  in  dem  so  gebilde- 
ten Schwanz  vielleicht  zur  stärkern  Entwicklung  gewisser  Mus- 
keln gekommen  sei. 

Die  dritte  Art  der  Thieraehulichkeiten  endlich  ist  die  sonder- 
barste von  allen,  indem  wir  in  der  Entwicklungsgeschichte,  so 
weit  wenigstens  unsre  jetzigen  Kenntnisse  reichen,  ftir  dieselben 
kaum  Erklärungen  finden.  Diese  Erscheinungen  sind  meist  Aehn- 
lichkeiten  mit  dem  Menschen  sehr  nah  verwandten  Thieren,  ganz 
besonders  mit  gewissen  niedern  Affen  und  Halbaffen;  am  zahlreich- 
sten sind  sie  im  Muskel-  und  im  peripherischen  Theil  des  Gefäss- 
systems,  und  hauptsächlich  diese  letztern  practisch  für  die  Chirur- 
gie von  grosser  Bedeutung,  weshalb  sie  denn  auch  iti  einem  Werk, 
wie  dem  grossen  ^Handbuch  dermenschlichen  Anatomie'' von  Hekle 
durch  Krause' s  Zusammenstellung  eine  ganz  besondre  Berücksichti- 
gung erfahren  haben.  Sie  sind  so  zahlreich,  dass  man  von  einigen 
Arterien  z.  B.  nicht  sagen  kann  was  nun  eigentlich  normal  und 
was  Varietaet  ist;  jedoch  finden  sich  dergleichen  Anomalien  auch 
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in  andren  Systemen.  So  trifft  man  bisweilen  Individuen  mit  sechs 
Backzähnen^  ohne  dass  etwa  ein  Milchzahn  stehngeblieben  wäre 
und  es  ist  nicht  ohne  Interesse  und  wohl  auch  nicht  ohne  Bedeu- 
tung dass  man,  wie  wir  ganz  vorzüglich  durch  Soemmering  wis- 
sen,  diese  Vermehrung  grade  bei  Negern  häufiger  beobachtet  hat^ 
Ich  selbst  habe,  einem  im  hiesigen  Reichsmuseom  aufbewahrten 
Golobus-  oder  Semnopithecusschaedel  zu  untersuchen  Gelegenheit 
gehabt,  der  sich  des  Besitzes  von  8  ilberzähligen  Backenzähnen 
erfreute!  Ein  Beweis  dass  auch  im  Thierreich  dergleichen  Erschei- 
nungen zuweilen  vorkommen  können.  Wie  leicht  war  es  möglich 
dass  solch  ein  Schaedel  in  dem  Balg  einer  neuen  oder  scheinbar 
neuen  Art  in  die  Hände  gewisser  Zoologen  kam,  dann  würde  die 
Systematik  der  Affen  um  ein  Unter-  wahrscheinlich  sogar  um  ein 
Hauptgenus  vermehrt  sein ,  da  ja ,  wie  man  glaubt ,  schon  die  Zahl 
der  Zahnhöcker  bei  diesen  Thieren  zur  Aufstellung  neuer  Genera 
berechtigt  1 

Nicht  ganz  selten  findet  man  beim  Menschen  auch  Nebenmilzen , 
das  heisst  die  Milz  ist  in  eine  Anzahl  mehr  oder  weniger  zusam- 
menhängender Stückchen  zerfallen,  eine  für  die  Cetaceen  normale 
Anordnung  dieses  Organs.  Einigemal  wurde  femer  unter  der  eigent- 
lichen Zunge  eine  kleine  Unterzunge  beobachtet,  eine  Aehnlich- 
keit  mit  einigen  südamericanischen  Affen  und  gewissen  Halbaffen. 
Auch  die  Zungeopapillen  schwanken  in  Zahl  und  Anordnung  beim 
Menschen  bedeutend  und  zwar  so  sehr,  dass  sie  —  nach  dem  Ge- 
setz je  complicirter  ein  Organ  ist,  desto  mehr  Varietäten  sind  an 
demselben  möglich  —  bei  jedem  Individuum  sich  anders  verhalten ; 
am  interessantesten  ist  der  von  Albin  beobachtete  Fall,  wo  die 
Papillae  vallatae,  dass  heisst  die  an  der  Zungenbasis  befindlichen, 
grossen,  das  Schmecken  wahrscheinlich  ganz  besonders  vermittlen- 
den  Papillen  auf  drei  reducirt  waren,  während  sich  sonst  fiBU9t  im- 
mer 9  oder  7  (auffallend  genug  meist  in  ungeraden  Zahlen)  finden, 


>  Als  dieser  Vortrag  schon  gehalten  war,  fand  ich  in 'den  MitiheHungen  der 
anihropol.  QetelUch,  xu  Wien^  B.  I.  No.  5  vom  16  Dec.  1870  eine  Noti«  von  Prot 
Lakgsb,  worin  derselbe  einen  Negerschaedel  mit  folgender  Zahnformel  beschreibt 

2.  1.  Ä.  4. 

2 — z — 2 — i"" »    ausser  den  vier  Zähnen  die  hier  zuviel  sind  fand  sich  noch  ein 

ninfter  fiberaähliger  erratisch  im  linken  Unterkiefer  an  der  Innenseite. 
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die  Dreizahl  ist  aber  ftir  diese  Papillen  bei  den  Gercopitheren  die  normale. 

Auch  die  häufig  beobachtete  bisweilen  enorm  starke  EOrperbe- 
haamng  ist  eine  Thieraehnlichkeit  and  gilt  zugleich  als  Beweiss 
grosser  Eörperkraft^  wenn  auch  nach  Goethes  Ausspruch  erst  die 
Porten  die  haarigen  Helden  zu  Ehren  gebracht  haben.  Der  Kaiser 
Ton  Siam  hält  an  seinem  Hofe  solch  eine  haarige  Familie  und  sorgt 
nach  Kräften  daftir  dass  die  Race  nicht  ausstirbt. 

Ich  glaube,  wie  gesagt,  dass  diese  Erscheinungen  der  drit- 
ten Klasse  mit  denen  der  zweiten,  der  Entwicklung  nach  dem  em- 
bryonalen Plan  über  das  Normale  hinaus,  zusammenfallen  mögen. 
Lassen  Sie  uns  Beispiels  halber  noch  einen  Augenblick  bei  der 
Körperbehaarung  verweilen.  Nur  sehr  wenig  Stellen  des  mensch- 
lichen Körpers  sind  absolut  haarlos,  wie  die  Yolarflächen  der  Hand 
und  des  Fusses,  die  übrige  Körperoberfläche  des  erwachsenen  Men- 
schen ist  mit  kurzen  Haaren  ganz  bedeckt  und  nur  an  einigen 
Stellen,  beim  Manne  an  mehrern  als  beim  Weib,  tritt  ein  längre 
Behaarung  auf,  es  ist  auch  die  Anordnung  der  kleinen  Haare, 
wie  wir  besonders  seit  Eschrichts  Untersuchungen  wissen,  durch- 
aus keine  zufällige  und  wenn  dieselben  am  Unterarm  mit  ihren 
Spitzen  aufwärts,  nach  dem  Ellbogen  zu  gerichtet  sind,  so  ist  das 
eine  Art  der  Anordnung  wie  sie  im  ganzen  Thierreich  nur  noch 
bei  den  anthropoiden  Affen  vorkommt.  Die  Körperbehaarung  des 
Foetus  aus  den  spaetem  Monaten  und  der  Neugebomen  ist  relativ 
sehr  ansehnlich,  man  nennt  sie  FruchtwoUe,  lanugo  foetalis;  diese 
Fruchtwolle  verliert  sich  aber  sehr  bald  nach  der  Geburt  und  es 
tritt  dann  eine  zweite  Behaarung,  die  bleibende  auf;  eine  Erschei- 
nung, wie  wir  sie  vom  Nesthaar  der  Säuger  und  vom  Dunenkleid 
der  Vögel  herkennen  und  die  dem  Zahnwechsel  vollkommen  ana- 
log ist:  Wenn  nun  diese  zweite  Behaarung  nach  dem  Plane  der  — 
wenn  auch  nicht  grade  embryonalen  —  Entwicklung  weiter  wächst 
so  wird  sie  eine  nicht  normale  Thieraehnlichkeit  hervorrufen:  und 
was  ich  oben  von  den  Thieraehnlichkeiten  der  zweiten  Klasse  sagte , 
nähmlich  dass  sie  fast  nur  rudimentaere  Organe  betreffen  könne, 
passt  auch  hier,  denn  die  Körperbehaarung  des  Menschen  gehört 
entschieden  in  diese  Gategorie. 

Wie  ich  vorher  erwähnte  werden  alle  diese  Thieraehnlichkeiten ; 
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so  weit  man  bis  jetzt  dieselben  beachtet  hat,  anter  dem  Namen 
von  ^Rückschlägen"  zusammengefasst;  es  fragt  sich  aber  ob  sie 
das  auch  wirklich  alle  sind.  Hören  wir,  welche  Definition  der  com- 
petenteste  Beurtheiler,  Ernst  HAECKEL,-dem  Worte  "Rückschlag** 
giebt:  "Unter  Rückschlag  oder  Atavismus  im  engem  Sinn,  ver- 
steht man  die  allen  Thierzüchtern  bekannte,  merkwürdige  That- 
sache ,  dass  bisweilen  einzelne  Thiere  eine  Form  annehmen ,  welche 
schon  seit  vielen  Generationen  nicht  vorhanden  war,  welche  längst 
entschwundnen  Generationen  angehört.  Alle  solche  Rückschläge 
sind  unter  das  Gesetz  der  latenten  Vererbung  zu  bringen,  wenn 
gleich  die  Zahl  der  Generationen,  die  übersprungen  ward,  ganz 
ungeheuer  gross  sein  kann:  es  kann  eine  erstaunlich  lange  Reihe 
von  Generationen  verfliessen,  ehe  diese  latente  Yererbungskraft 
verlischt." 

Nach  dieser  Erklärung  komme  ich  zu  der  bestimmten  Ansicht, 
dass  alle  Erscheinungen,  welche  ich  unter  die  erste  Categorie  der 
individuellen  Thieraehnlichkeiten  gebracht  habe,  alle  Hemmung» • 
bildungen,  keine  Rückschläge  sind,  —  wohl  aber  sind  die  Thier- 
aehnlichkeiten der  zweiten  und  dritten  Classe  hierher  zu  rechnen. 
Denn  von  einem  mit  einer  Hemmungsbildung  behafteten  Individuum 
kann  man  doch  nicht  sagen,  dass  es  eine  Form  angenommen  habe, 
die  längst  entschwundnen  Generationen  angehöre.  Bei  allen  Men- 
schen waren  einst  die  Stirnbeine  getrennt,  dieser  Zustand  ist  in  der 
Ontogenie  niemals  verschwunden;  wenn  aber  Individuen  sich  fin- 
den ,  bei  denen  z.  B.  gewisse  Muskeln ,  dadurch  dass  sie  mehr 
Köpfe  wie  normal  haben  oder  gar  durch  Spaltung  in  zwei  zerfallen 
sind  (wie  am  coracobrachialis  beobachtet),  sich  thieraehnlich  ver- 
halten, so  ist  dies  ein  wahrer  Rückschlag,  es  ist  ein  Zustand  der 
in  der  Phylogenie  vorhanden  war  in  der  Ontogonie  aber  verschwun- 
den ist  und  es  kann  diese  Erscheinung,  filrs  Erste  wenigstens,  nur 
durch  eine  latente  Vererbungskraft  erklärt  werden.  Ich  will  Ihnen 
meine  Ansicht  durch  einen  Vergleich,  durch  ein  und  zwar  politi- 
sches Beispiel  zu  erläutern  versuchen. 

Die  Menschheit,  wenigstens  der  Theil  derselben,  den  wir  den 
gebildeten  nennen,  ist  im  Fortschritt  begriflFen,  unter  diesem  Fort- 
schritt verstehn  wir  das  Bestreben  nach  Gleichstellung  aller  Men- 
schen in  rechtlicher  Beziehung ,  nach  persönlicher  Freiheit  in  jeder 
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nicht  gemeinschaedlicher  Hinsicht;  kurz  nach  allen  den  Zuständen ^ 
die  zu  realisireU;  die  echte,  reine  Fortschrittspastei  sich  zum  Ziele 
gesteckt  hat.  Wenn  nun  ein  Mitglied  dieser  Patei^  was  man  nennt 
reactionaer  wird,  das  heisst  wenn  es  wieder  überwundene  Verhält- 
nisse, die  läügstvergangnen  Zeiten  angehören,  einfuhren  möchte, 
so  ist  in  der  Gesinnung  dieses  Individuums  ein  Kttckschlag  einge- 
treten. Wenn  aber  andrer  Seits  ein  IndiTiduum  den  Zustand  in 
dem  sein  Vater,  sein  Grossvater  kurz  seine  Ahnen  seit  Jahrhunder- 
ten waren,  nicht  aufgeben  will  und  nie  aufgegeben  hat,  wenn  es, 
sei  es  aus  Selbstsucht  oder  Bomirtheit,  die  geschichtliche  Nothwen- 
digkeit  des  Fortschritts  negirt  und  sich  mit  allen  Kräften  demsel- 
ben widersetzt,  so  befindet  sich  dasselbe  der  Menschheit  gegenüber 
in  einer,  übrigens  meist  erblichen,  Hemmungsbildung. 


Für  alle  im  Obigen  mitgetheilte  Facten  fehlt  nun  immer  noch 
eine  nur  annährend  genügende  Erklärung ;  wir  können  nur  sagen 
dass  es  so  ist,  können  uns  auch  gestützt  auf  die  Evolutionstheorie 
deutlich  machen  was  es  zu  bedeuten  hat,  die  Ursachen  aber  — 
wir  kennen  sie  nicht !  Die  grossen ,  fundamentalen  Gesetze ,  nach  denen 
die  Entwicklunggeschichte  geschieht,  und  auf  die  auch  alle  jene  ab- 
normen Erscheinungen  basiren,  sind  uns  immer  noch,  wie  zu  Aris- 
toteles Zeiten,  ein  Buch  mit  sieben  Siegeln  und  Carl  Ernst 
VON  Baer  wird  fürs  Erste  wohl  Kecht  behalten,  wenn  er  sagt, 
dass  der  Baum  noch  keimen  müsse,  aus  dessen  Holz  die  Wiege 
für  den  Mann,  der  diese  Gesetze  deutlich  darlege,  einst  werde  ge- 
zimmert werden! 

Gewisslich  aber  bestätigt  sich  immer  und  immer  wieder,  wo 
und  wie  wir  auch  die  Natur  des  Menschen  untersuchen,  seine  Ver- 
wandschaft mit  und  seine  Herkunft  von  den  Thieren,  eine  That- 
sache,  die  vielen  Leuten  eine  ganz  besonders  bittre  Pille  zu  sein 
scheint,  und  so  fehlt  es  denn  auch  nicht  an  Einwürfen,  von  denen 
der  allerabgeschmakteste  der  ist,  dass  es  den  Menschen  "entwür- 
dige" von  einem  "Aflfen''  abzustammen;  worauf  Haeckel  und 
HuxLEY  kräftig  und  wahr  zu  antworten  wussten  und  wissen,  bes- 
ser als  es  von  meiner  Seite  geschehen  könnte,  Männern  gegen- 
über ^^die*' wie  der  wackre,  vorurtheilsfreie  Moscati  schon  vorhun- 
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dert  Jahren  sagte  "die  wider  die  unvemtinftigen  T  liiere  eiogenom- 
men,  ihr  microscopisches  Talent  angewendet  haben,  eine  nnendii- 
ehe  Reihe  hypothetischer  Unterscheidungszeichen  zwischen  jenen 
und  dem  Menschen,  —  dem  bestimmten  KOnige  alles  Lebenden, 
wie  sie  reden,  dem  Verbessrer  der  Natur,  der  mit  ihr  zugleich 
den  Erdboden  beherscht,  —  aufzusuchen,  auszudenken  und  aus- 
zuschmücken !'' 


UEBER  DIE  KNOECHERNEN  SCHAEDELHOECRER 

DER  VOEGEL. 


voy 


WILLIAM  MARSHALL, 

erstem  Assistent  am  Reichsmuaeam  zu  Leiden. 


EINLEITUNG. 


Bei  einer  Reihe  von  Vögeln  finden  sich  am  Ende  des  Oberschna- 
bels oder  auf  dem  Kopfe  Höcker  und  Erhabenheiten  von  mancherlei 
Gestalt  und  Grösse.  Dieselben  gehören  entweder  dem  Hautsystem  an 
und  diese  kommen  in  der  folgenden  Untersuchung  nur  beiläufig 
in  Betracht  y  oder  aber  sie  werden  durch  gewisse  Schädelknochen 
oder  Partien  von  Schädelknochen  geformt,  ganz  wie  die  Homer 
und  Geweihe  der  Wiederkäuer,  mit  denen  diese  Erscheinungen 
sich  überhaupt  gut  parallelisiren  lassen.  Hier  wie  dort  finden  wir 
Arten,  bei  denen  diese  Homer  nur  einem  Geschlechte,  und  dann 
dem  männlichen,  zukommen,  oder  wa  beide  Geschlechter  auf  ein 
und  dieselbe  Weise  ausgestattet  sind;  in  beiden  Classen  giebt  es 
endlich  auch  Arten,  bei  denen  diese  Höcker  und  Hörner  im  männ- 
lichen Geschlecht  stark  entwickelt  im  weiblichen  aber  nur  ange- 
deutet, schwach  angelegt  sind.  Während  jedoch  bei  den  betreffenden 
Säugethieren  die  Homer  immer  in  Mehrzahl  und  symmetrisch  auf- 
treten und  an  ihrer  Bildung  sich  nie  andre  Knochen  als  die  fron- 
talia  betheiligen,  findet  sich  bei  den  Vögeln,  soweit  mir  bekannt 
geworden  ist  nur  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  immer  ein  Hom 
oder  Höcker,  der  bei  den  verschiednen  Familien  und  Arten  durch 
sehr  verschiedne  Knochen,  häufig  durch  mehrere  zugleich  gebildet 
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werden  kann;  bei  den  Vögeln  verschwinden  dieselben  niemals  perio- 
disch um  dann  wieder  erneuert  zu  werden ;  sie  werden  nie ,  wie  etwa 
die  Geweihe  der  Hirsche  gewechselt;  sie  scheinen  ihre  Wachsthums- 
grenze  erst  mit  dem  Eintritt  der  Pubertaet  zu  erreichen,  ja  sich 
auch  dann  noch  zu  bedeutenderer  Grösse  weiter  entwibkeln  zu  können. 

Diese  Erhöhungen  sind  ihrem  Bau  nach  von  zweierlei  Art:  ent- 
weder es  sind  einfache,  blasige  Auftreibungen  der  Knochen,  wie 
etwa  die  sinus  frontales  des  Menschen,  oder  aber  es  sind  eigenthUm- 
liehe  spongiöse  Metamorphosen  gewisser  Enochentheile ;  in  beiden 
Fällen  sind  dieselben  pneumatisch,  sei  es  dass  die  Luft,  was  für 
die  blasigen  Auftreibungen  constant  der  Fall  zu  sein  scheint,  direkt 
aus  der  Nasenhöhle  in  dieselben  eintritt,  oder  sie  werden,  und  dies 
gilt  ftir  die  spongiösen  Anschwellungen,  von  den  Lungen  her  auf 
die  bekannte  Art  mit  Luft  versorgt 

Bis  jetzt  sind  alle  diese  Höcker,  ihre  Entwicklung,  ihr  Bau  und 
ihre  physiologische  Bedeutung,  wenig  und  namentlich  nicht  im 
Zusammenhang  untersucht  worden,  es  findet  sich  zwar  in  der  Lit- 
teratur  eine  nicht  unbeträchtliche  Zahl  beiläufiger  Notizen,  diesel- 
ben sind  aber  meist  kurz  und  einander  häufig  widersprechend.  Ein 
sehr  reiches  und  ich  kann  wohl,  besonders  was  die  Nashornvögel 
betriffl;,  hinzusetzen^  einziges  Material,  das  mir  im  hiesigen  Reichs- 
museum zu  Gebote  stand ,  veranlasste  mich  jene  merkwürdigen  Ge- 
bilde einem  möglichst  eingehnden  Studium  zu  unterwerfen. 

Es  sei  mir  gestattet,  dem  Director  jenes  Institutes,  meinem  ge- 
ehrten Chef,  Herrn  Professor  H.  Schlegel,  fUr  die  grosse  Freund- 
lichkeit, mit  der  er  mir  erlaubte,  die  Sammlung  zu  meinem  Zweck 
zu  benutzen  und  ftlr  die  Güte,  mit  der  er  mir  in  Bath  und  That 
an  die  Hand  ging,  auch  an  dieser  Stelle  herzlich  zu  danken.  Ebenso 
fügte  Herr  Professor  Selenka,  durch  die  grosse  Liberalitaet  mit 
der  er  mir  die  unumschränkte  Benutzung  der  unter  ihm  stehenden 
zootomischen  Sammlung  gestattete,  den  vielen  Beweisen  von  freund- 
schaftlicher Gesinnungen  gegen  mich  einen  neuen  hinzu.  Für  frische 
Entenarten  bin  ich  den  Herrn  J.  P.  van  Wickevoort  Cromme- 
LiN  und  F.  A.  Verster  besonders  verpflichtet,  durch  ihr  Wohl- 
wollen erhielt  ich  namentlich  zahlreiche  Ei^emplare  von  Fulignla 
(Oedemia)  nigra. 
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1. 

Lamellirostren. 

In  dieser  Familie  sind  eine  ganze  Anzahl  von  Arten  durch  Anschwel- 
lungen auf  dem  Ende  des  Oberschnabels  oder  auf  der  Stirn  ausge- 
zeichnet ^  besonders  aber  eine  Gruppe  der  Anatiden  ^  das  Genus 
Fuligula,  dessen  Untergenus  Oedemia  gerade  diesen  Anschwellungen 
seinen  Namen  verdankt,  ferner  eine  Gulturr^se  von  Anser  cygnoi- 
des  und  in  geringerm  Grade  mehrere  Schwäne. 

Schon  an  den  lebenden  Exemplaren  von  Anas  clangula  fällt  eine 
eigenthümliche  hohe  Form  des  Kopfes  auf,  von  der  Nitzsch  * 
anfänglich  vermuthete,  dass  sie  durch  eine  besonders  starke  Ent- 
wicklung der  Nasendrüsen  bedingt  sei.  Meckel  '  jedoch  entdeckte 
bei  genaurer  Untersuchung  die  wahre  Ursache  jener  abweichenden 
Schädelgestalt.  Er  fand  mittels  eines  durch  den  Schädel  geführten 
Längsschnitts,  dass  die  Knochen  der  obern  Schädelwand  sehr  weit 
zur  Bildung  einer  mark-  und  diplo^losen  Höhle  aus  einander  wichen ; 
eine  Communication  dieser  von  einer  knöchern  Sagittalscheidewand 
in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  zerlegten  Höhle  mit  der  Nasenhöhle 
oder  mit  dem  Gehörorgan  leugnet  er  entschieden. 

Später  giebt  auch  Nitzsch  '  von  dem  in '  Rede  stehenden  Vogel 
an,  das  Geruchsorgan  erfahre  hier  eine  ganz  besondere  Erweiterung, 
indem  jede  Nasenhöhle  in  eine  enorm  grosse,  über  den  ganzen 
Oberkopf  sich  verbreitende,  wahre  knöcherne  Stirnhöhle  (sinus 
frontalis)  übergehe;  er  hatte  also  offenbar,  im  Gegensatz  zu  Meck- 
el, eine  Communication  dieser  Stirnhöhlen  mit  der  Nasenhöhle  ge- 
sehn ,  eine  Beobachtung  die  St ankius  *  bestätigen  konnte. 

Auch  mir  gelang  es  leicht  diese  Höhlung  beim  erwachsnen  Männ- 
chen (Weibchen  standen  mir  nicht  zur  Verfügung)  aufzufinden:  sie 
erstreckt  sich  über  die  ganze  Oberfläche  des  Schädels  und  über 
den   hintern  Theil   des   Oberschnabels,   in  ihrer  gesammten  Länge 

'  Nitzsch,  in:  deatachcs  Archiv  f.  Physiologie  VI,  pg.  267. 

'  In  seinem  Archiv,  1832  pg.  365. 

'  B.  Waonsb  (nach  NiTzscHcns  Artikel  Dermatorynchen  in  Erseh  a.  Graber 
allg.  Kncyc].  B  24,  Sect  I,)  genau  abgedrucltt  in:  Naumann  Vögel  Deutschi. 
B  XI,  pg.  525. 

*  Lehrbuch  der  vergl.  Anat.  d.  Wirbelth,  pg.  288.  , 
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wird  sie  durch  ein  äusserst  zartes  ^  medianes  Knochenseptum 
in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  ^  die  nirgends  mit  einander  in  Ver- 
bindung stehU;  zerlegt.  In  der  Mitte  des  Schädels  erreicht  diese 
Höhle  ihre  bedeutendste  Höhe,  nehmlich  5  Mm.,  nach  den  Seiten 
und  nach  vom  und  hinten  wird  sie  niedriger,  bis  endlich  ihre  Decke 
und  ihr  Boden  verschmelzen,  Decke  und  Boden  entsprechen  aber 
der  äussern  und  innem  tabula  vitrea  der  betrefifenden  Schädelkno- 
chen. Der  Lage  nach  müssen  verschiedne  Knochen  an  der  Bildung 
jener  Höhlung  Theil  nahmen,  nämlich  die  parietalia,  frontalia  und 
soweit  jene  Höhlung  sich  auch  über  dem  Oberschnabel  erstreckt, 
die  nasalia;  wenn  man  dies  im  Auge  behält  erklärt  sich  auch  das 
mediane  Septum,  dieses  entspricht  den  am  jungen  Schädel  sicht- 
baren, sagittalen  Näthen,  im  Grunde  genommen  besteht  er  also 
eigentlich  aus  zwei  freilich  äusserst  dicht  mit  einander  verbundnen 
Knochenplättchen ,  je  eins  für  jede  Seite :  auffallend  ist  es  dass  sich 
an  den  Zusammenstossungs-Stellen  der  übrigen  Knochen,  z.  B.  der 
frontalia  und  parietalia,  also  entsprechend  der  sutura  coronalis 
keine  Septa  finden;  jede  Höhle  ist  gleichmässig  leer,  die  Wandung 
bestehn  lediglich  aus  trocknem  Knochen,  sogar  eine  auskleidende 
Haut  fehlt  im  Innem;  im  Schädeltheil  der  Höhlung  treten  an  den 
Seiten  vereinzelte  Stützbälkchen  auf,  dieselben  stehn  nicht  frei, 
sondern  liegen  gebogen  den  Wandungen  an.  Auf  der  Oberfläche 
des  Schädels  verläuft  keine  dem  Septum  entsprechende  Längsfurche , 
was  auffallend  genug  ist,  am  vordem  Ende  weichen  aber  beide 
Höhlen  an  der  Stelle  aus  einander  wo  die  Frontalfortsätze  der  Zwi- 
schenkieferbeine zwischen  die  nasalia  durch  an  die  frontalia  treten. 
Auf  dem  Boden  des  Schnabeltheils  jeder  Höhle  verlaufen ,  aber  wenn 
auch  deutlich  sichtbar,  so  doch  noch  von  sehr  zarter  Knochensub- 
stanz überbrückt,  zwei  ansehnliche  Aeste  des  den  Entenschnabel 
zu  einem  so  vorzüglichen  Tastorgan  machenden  Empfindungsnerven ; 
der  äussre  dieser  Aeste  senkt  sich  nach  Aussen  an  die  Schnabel- 
seite und  versorgt  besonders  deren  hintere  Region  mit  Fäden,  der 
innre  schlägt  sich  noch  in  der  Höhlung  selbst  nach  unten,  verläuft 
von  dem  der  andern  Seite  nur  durch  das  häutige  Nasenseptum  ge- 
trennt in  der  Nasenhöhle  nach  vorn  und  vertheilt  sich  im  vordem 
Theile  des  Schnabels. 
In  dem  vordem  Theil  jeder  Höhle  liegt  dicht  am  Sagittalseptum 
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eine  Oeffnang  zar  Gommanication  jedes  Sinns  mit  der  entsprechen- 
den Nasenhöhle;  diese  Oefinnng  ist  3  Mm.  lang  und  1  Mm,  brieit, 
sie  führt  direet  nnd  ohne  dass  sie  je  abgeschlossen  werden  könnte 
in  die  Nasenhöhle.  Wahrscheinlich  wird  beim  Einathmen  durch 
diese  Oeffhung  jede  der  Höhlen  Luft  annehmen  können^  aber  als 
"eine  Erweiterung  des  Geruchsorgans"  darf  man  darum  diese  Höhlen 
so  ohne  Weiteres  nicht  ansehn ^  es  fehlt  ja  in  ihnen  jegliche  Haut, 
folglich  auch  die  die  Geruchsempfindung  vermittlenden  Nervenendigun- 
gen ;  diese  Höhlen  sind  pneumatische  Bäume ,  in  die  die  Luft ,  ohne  erst 
den  Umweg  durch  die  andern  Respirationsorgane  machen  zu  müssen , 
direet  aus  der  Nasenhöhle  eintreten  kann.  Vielleicht  hängt  diese 
sonderbare  Organisation  von  Fuligula  clangula  mit  der  Tauchfähig- 
keit des  Vogels  zusammen;  diese  ist  sehr  bedeutend ,  und  Naumann' 
bemerkt  mit  einem  sehr  treflFenden  Gleichniss  von  ihr:  "Im  Tauchen 
besitzt  sie  die  grösste  Fertigkeit  und  übt  sie  unaufhörlich ,  ihr  Auftau- 
chen erinnert  sehr  lebhaft  an  einige  Zeit  tief  unter  Wasser  gehaltne 
und  dann  plötzlich  losgelassne  Korkstöpsel.  Und  dabei  scheint  sie 
immer  an  derselben  Stelle,  wo  sie  eintauchte,  auch  wieder  aufzu- 
tauchen." 

In  jener  grossem  Doppelhöhle  findet  sich  aber  an  der  Stelle ,  wo  der 
viscerale  Schädeltheil  an  den  neuralen  stösst,  ein  zweite  kleinere, 
deren  Gestalt  rundlich  ist  und  deren  Wandungen  äusserst  zart 
knöchern  sind.  Auch  diese  Höhlung  wird  durch  ein  medianes  Sep- 
tum  in  eine  linke  und  rechte  Hälfte  zerlegt,  jede  der  so  entstand- 
nen  Kammern  ist  5  Mm.  breit  und  9  Mm,  lang.  Die  Wandungen 
dieser  zweiten  Höhle  stehn  mit  denen  der  erstem  nur  im  obem 
Theil  in  Verbindung  —  und  zwar  ausser  durch  das  mittlere  Sep- 
tum  derselben  auch  noch  durch  einige  wenige  neben  diesem  befind- 
liche Trabekeln ,  —  die  Seitenwandungen  erreichen  sie  aber  nicht , 
sodass  auf  diese  Art  hier  Kopf-  und  Schnabeltheil  der  ersten  Höh- 
lungen mit  einander  communiciren  können.  Diese  zweite  Höhlung 
halte  ich  ihrer  Lage  wegen  ftir  einen  durch  eine  besondere  Bildung 
modificirten,  aufgetriebnen  Theil  der  Riechbeins.  In  Uebereinstim- 
mung  hiermit  zeigt  es  sich  denn  auch,  dass,  während  die  grös- 
sere Doppelhöhlung  jeglicher  auskleidenden  Membrane  ermangelte  , 


^  Naturgeschichte  d.  Vögel.  Deutschl.  Th.  XII,  pg.  177. 
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diese  zweite  innen  von  Biechhant  überzogen  ist.  Der  Boden  ist  nicht 
knöchern  fest^  sondern  hier  ist  ein  beweglicher,  höchst  eigenthttm- 
lieber  EJiappenapparat  vorhanden. 

Im  Innern  jeder  Kammer  befindet  sich  eine  wendeltreppenartig 
vorspringende  Hantfialte;  welche  schmal  ungefähr  von  der  halben 
Höhe  der  vordem  Wandung  entspringt,  dann  verläuft  sie  sich  lang- 
sam  senkend  längs  des  medianen  Septums,  wird,  nachdem  sie  an 
die  hintre  Wand  getreten  ist,  plötzlich  sehr  breit,  schlägt  sich 
nach  vom  und  etwas  nach  unten  um  und  verläuft,  jetzt  breit  blei- 
bend ,  an  der  Wandung  der  eigentlichen  Nasenhöhle.  Da  der  innre  dem 
Septum  und  dem  Yordertheil  der  Wandung  angeheftete  Anfangstheil 
der  Hautfalte  um  ein  Bedeutendes  höher  liegt  als  der  äussere  an 
der  Wandung  der  Nasenhöhle  befestigte  Endtheil,  so  entsteht  im  Boden 
des  vordem  Theils  jeder  Kammer  eine  ansehnlich  schlitzförmige 
OeShung.  Kommt  nun  die  Luft  durch  das  Nasenloch,  wird  sie  also 
eingeathmet  (in  der  Bichtung  der  punktirten  Linie  in  Figur  3),  so 
kann  sie,  ohne  auf  den  äussem  Theil  der  Hautfalte,  der  ja  in  der 
Nasenhöhle  selbst  angewachsen  ist,  zu  drücken,  über  diesen  hinweg 
in  das  Innre  der  kleinern  Kammern  treten ;  kommt  jedoch  die  aus- 
geathmete  Luft  durch  die  Choanen  (in  der  Bichtung  des  Pfeils  in 
Figur  3)  in  die  Nasenhöhlen,  so  wird  sie  gege^i  den  äussern  brei- 
ten und  zugleich  sehr  leicht  beweglichen  Theil  der  Hautfalten  stos- 
sen,  dieser  der  Art  in  die  Höhe  gehoben  legt  sich  an  den  innem 
Theil  und  so  entsteht  ein  Verschluss ,  welcher  der  Luft  jeglichen 
Zutritt  zu  den  Kammern  versperrt.  Wenn  man  an  einem  eigens  wie  z.  B. 
in  Figur  2  praeparirten  Schädel  durch  eine  der  Choanen  eine  Sonde  ein- 
ftlhrt,  so  kann  man  sich  leicht  von  der  Richtigkeit  dieser  Angabe  über- 
zeugen ,  ein  ganz  leiser  Druck  von  unten  gegen  jenen  äussren  Theil  der 
Hautfalte  ist  hinreichend  um  die  Höhlung  vollkommen  abzuschliessen. 

Die  physiologische  Bedeutung  dieser  eigenthttmlichen  Organisa- 
tion ist  mir  leider  nicht  klar  geworden.  Es  wäre  möglich,  dass 
wenn  der  Vogel  taucht  durch  die  Mundöflfnung  bisweilen  Wasser 
in  die  Rachenhöhle  käme  und  dass  er  dies  dann,  ähnlich  wie  Ce- 
taceen ,  durch  die  Nasenlöcher  aussti^sse ,  dass  also  durch  den  Klap- 
penapparat das  Wasser  von  der  Höhlung  abgehalten  wird ,  denn  ich 
sehe  allerdings  nicht  recht  ein  warum  etwa  die  ausgeathmete  Luft 
nicht  in  dieselbe  treten  dürfte. 
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Am  macerirten  Schädel  gestalten  sich  die  Verhältnisse  natürlich 
anders y  hier  fehlt  der  weiche  häutige  Boden  der  innren  Kammern^ 
diese  communiciren  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  den  Nasenhöhlen. 

Den  erstem ;  grossem  Sinns  analoge  Höhlungen  finden  sich  auch 
bei  einigen  Schwänen,  so  namentlich  bei  Cjgnus  musicus  und  dem 
chilenischen  Cjgnus  coscoroba,  bei  diesen  Vögeln  ^indes  aber  ächte 
Sinus  frontales ;  indem  sie  nur  durch  Auftreibungen  der  Stimbeiney 
gebildet  werden.  Bei  Gygnus  musicus  findet  sich  im  Innem  dieses 
sinus  eine  sagittale  knöcherne  Scheidewand  und  dieser  entsprechend 
verläuft  auf  der  Aussenseite  des  Schädels  an  Stelle  der  Sutura  ftron- 
talis  eine  seichte  Längsfurche.  Die  beiden  Kammern  des  Sinns  com- 
municiren nicht  mit  der  Nasenhöhle  y  aber  von  der  Augenhöhle  her 
tritt  in  jede  ein  ansehnliches  Luftloch  y  ebenso  eine  Anzahl  kleinere 
von  den  Seiten  oberhalb  des  lacrymale  her  und  eben  da  eine  Reihe 
von  foramina  nutritia;  im  Innren  der  Höhlungen  finden  sich  bei 
diesem  Vogel  noch  weitläufig  angeordnete  Diploötrabekeln.  Da  das 
Reichsmuseum  nur  einen  macerirten  Schädel  der  sehr  seltnen  Gy- 
gnus coscoroba  besitzt ,  so  konnte  ich  denselben  leider  nicht  durch- 
sägen,  es  war  mir  aber  doch  möglich,  da  des  sinus  mit  jeder  Na- 
senhöhle durch  eine  sehr  ansehnliche  Oefihung  in  Verbindung  stand 
durch  Hineinsehn  und  Sondiren  eine  einigermaassen  deutliche  An- 
schauung seiner  innera  Straetur  zu  gewinnen :  und  so  fand  ich  denn 
dass  das  auch  hier  vorhandne  Septum  ebenso  wie  der  Boden  jeder 
Kammer  häutig  sei,  von  Diploö  war  keine  Spur  vorhanden,  der 
auf  der  Oberfläche  des  Schädels  verlaufende  Sagittaleindmck  war 
aber  noch  mehr  markirt  als  bei  Gygnus  musicus;  sonst  zeigte  der 
Schädel  noch  einige  Eigenthttmlichkeiten ,  deren  Beschreibung,  als 
nicht  hierher  gehörig,  ich  auf  eine  andre  Zeit  verschiebe. 

Bei  manchen  Individuen  (aber  durchaus  nicht  bei  allen)  der  Hans- 
rasse von  Anser  cygnoides  erhebt  sich  auf  der  Stirn  unmittelbar 
hinter  dem  Schnabel  ein  20  Mm.  langer,  ebenso  breiter  und  11  Mm. 
hoher  Höcker;  nach  hinten  fällt  derselbe  sanft  ab,  nach  vorn  aber 
wölbt  er  sich  der  Gestalt  über,  dass  an  seiner  Basis  ein  tiefer  Ein- 
schnitt entsteht,  längs  dieser  gewölbten  Vorderseite  verläuft  eine 
mediane  Furche,  die  sich  auf  der  Oberseite  zu  einer  Ausbuchtung 
erweitert.  Im  Innera  dieses  Höckers' findet  sich  constant  ein  sagit- 
tales  Septum ,  die  so  gebildeten  beiden  Hauptkammern  zerfallen  aber 
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durch  mehrere  unsymmetrisch  angeordnete  Quersepta  in  unregel- 
mässige; secundäre  Kammern;  jedes  dieser  Eammersysteme  com- 
municirt  mit  der  Nasenhöhle  durch  eine  ansehnliche  bis  3  Mm,  im 
Durchmesser  haltende  runde  Oeffnung.  Nach  meinem  Dafürhalten 
wird  auch  diese  Erhöhung  durch  eine  besondre  Entwicklung  des 
ethmoidale  gebildet  und  werden  von  diesem  die  Stirnbeine  in  die 
Höhe  getrieben:  denn,  abgesehn  von  der  Lage,  die  eine  solche 
Annahme  begünstigen  würde,  ist  auch  der  tiefer  gelegne  Theil  des 
ethmoidale,  welcher  sich  an  der  Bildufig  des  Augenhöhlenseptums 
betheiligt,  in  seiner  obern  Region  stark  aufgetrieben  und  theilweiss 
innen  hohl.  Aber  dennoch  glaub  ich  dass  dieser  Hohlraum,  dieser 
Stimhöcker,  nicht,  wie  die  /.weite  Höhle  bei  Anas  clangula,  als 
eine  Erweiterung  des  Geruchsorgans  angesehn  werden  darf,  sondern 
dass  sie  nur  ein  pneumatischer  Baum  ist  Frische  Exemplare,  an 
denen  ich  eine  Bestätigung  dieser  Ansicht  hätte  finden  können, 
standen  mir  leider  nicht  zur  Disposition,  aber  ich  schliesse  es  dar- 
aus, dass  einmal  die  GommunicationsöiFnungen  durchaus  nicht 
immer  symmetrisch  sind  (die  eine  ist  manchmal  dreimal  so  gross 
wie  die  andre) ,  was  doch  wohl  der  Fall  sein  würde ,  wenn  es  sich  hier 
um  eine  mit  dem  Gerucbsorgan  in  Zusammenhang  stehnde  Einrich- 
tung handle ,  während  es  anderseits  eine  längst  bekannte  Thatsache 
ist  dass  am  Vogelscelet  gerade  die  Luftlöcher  oft  sehr  unsymmetrisch 
auftreten,  das  auf  der  eii^n  Seite  kann  klein  und  das  entsprechende 
der  andern  Seite  gross  sein,  bisweilen  findet  sich  auch  statt  eines 
grossen  eine  Anzahl  kleinere;  ferner  spricht  gegen  die  Annahme 
eines  Connexes  mit  dem  Sinnesorgan,  dass  die  Höhlungen  im 
Innern  wieder  von  secundären,  unregelmässigen  Septen  durchzogen 
sind;  drittens  endlich  ist  er  mir  nicht  wahrscheinlich  dass  Domesti- 
cation  einen  solchen  Einfluss  haben  könne;  dass  sie  am  Enochen- 
system  Verändrungen  hervorbringt,  daftir  giebt  es  Beispiele  genug, 
aber  dass  sie  an  Sinnesorganen  je  eine  und  noch  dazu  so  bedeutende 
Modification  erzielt  hätte,  ist  mir  aus  anderweitigen  Fällen  nicht 
bekannt,  denn  bei  den  Augen  der  Albinos  handelt  es  sich  doch 
wohl  nur  um  eine  erblich  gewordne  Hemmungsbildung,  die  auch 
inn  wilden  Zustand  manchmal  vorkommt  Es  sei  hier  schliesslich  des 
eigenthümlichen  Factums  gedacht  dass  die  Schnabelfarbe  der  Gul- 
turrasse  von    Anser  cygnoides  wohl   immer  roth  is,   während  die 
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wilden  Individuen  ausnahmslos  einen  schwarzen  Schnabel  haben. 
Andre  Verhältnisse  als  die  im  obigen  beschriebnen  zeigen  sieh 
bei  Fuligula  (Oedemia)  nigra.  Beim  erwachsnen  Männchen  dieser 
Art  erhebt  sich  auf  dem  hintern  Theil  des  Schnabels  ein  Höcker 
von  5  Mm.  Höhe  (d.  h.  über  die  gerade  Provillinie  von  den  Pro- 
cessus frontales  der  Zwischenkieferbeine  zu  den  Stirnbeinen)  und 
12  Mm,  Länge.  Hat  man  das  weiche  Schnabelepithel  entfernt,  so 
zeigt  es  sich  da«s  diese  Erhöhung  aus  zwei  seitlichen  Höckern  ge- 
bildet wird,  welche  in  ihrem  vordem  Theil  sich  dicht  an  einander 
legen  und  nur  eine  schmale  untiefe  Furche  zwischen  sich  lassen , 
an  der  hintern  Seite  jedoch  ziemlich  beträchtlich  auseinander 
weichen.  Diese  so  gebildete  Erhöhung  ist  im  Innern  hohl  und  da 
sich  entsprechend  der  auf  der  Aussenseite  verlaufenden  Furche  auch 
hier  ein  medianes  Septum  findet,  besteht  sie  eigentlich  aus  zwei 
Kammern  oder  Blasen.  Jede  dieser  Blasen  communicirt  durch  eine 
an  der  Sussem  Seite  ihres  Bodens  gelegne,  5  Mm.  lange  und  2 
Mm.  breite  Oeffoung  mit  der  Nasenhöhle,  der  übrige  Bodentheil 
jeder  *  Kammer  ist  knöchem  und  zwar  ist  der  Knochen  hier  viel 
fester  und  äicker  als  der  der  Wandungen  und  des  Septums,  wo  er  nur 
zart  und  schon  durch  einen  geringen  Druck  leicht  zu  beschädigen 
ist.  Diese  Blasen  werden,  wie  sich  aus  der  Lage  ergiebt ,  durch  eine 
Auflreibung  der  ossa  nasalia  und  ganz  besonders  deren  Stirntheile 
bewirkt,  während  der  Boden  von  den  Frontalfortsätzen  der  inter- 
maxiallaria  gebildet  wird,  die,  unter  den  aufgetriebnen  Nasenbeinen 
weg,  an  die  Stimbeine  treten.  Im  Innern  sind  jene  Kammern  von 
einer  sehr  zarten,  durchsichtigen  Haut  ausgekleidet,  die  sich  unter 
dem  Microscop  als  aus  sehr  schönen,  regelmässigen,  kemhaltigen 
Pflasterepithelzellen  bestehend  zeigt ;  Nervenfasern  oder  Endigungen , 
welche  darauf  hinweissen  könnten',  dass  es  sich  auch  bei  diesem 
Höcker  um  eine  Vermehrung  der  riechenden  Oberfläche  handle, 
konnte  ich  nicht  auffinden ;  wohl  aber  bestand  die  Haut  aus  mehr- 
ern  Schichten,  und  lag  ohne  irgend  einem  Substrat  dem  Knochen 
unmittelbar  auf.  Bei  allen  von  mir  frisch  untersuchten  Exemplaren , 
sieben  an  der  Zahl,  waren  die  Blasen  oder  Kammern  durch  Sand 
verunreinigt,  von  dem  ich  aber  glaube,  dass  er  erst  während  des 
Todeskampfes  der  Thiere  eingedrangen  war ,  alle  waren  an  der  hiesi- 
gen sandigen  Küste  geschossen.  Während  jede  Kammer  durch  die 


U2 

erwähnte  Oeffiinng  im  Boden  mit  der  Region  der  Nasenhöhle  com- 
manicirt  y  in  der  ein  Theil  des  Gerachsorgans ,  die  vordem  hantigen 
Muscheln;  aufgehängt  ist^  commnnicirt  dieselbe  nach  hinten  nnd 
unten  mit  einem  eigenthttmlichen  erweiterten  Appendix  der  Nasen- 
höhle: diese  geht  nehmlich  nach  hinten  jederseits  in  eine  genäumige 
knöcherne  Tasche  über  ^  die  entschieden  nur  das  blasig  aufgetriebne 
Ende  des  os  maxillare  ist;  beim  lebenden  Vogel  ist  diese  Tasche 
nicht  zu  bemerken,  da  sie  nicht  mehr  vom  Epithel  des  Schnabels 
überzogen  ist,  sondern  schon  unter  der  mit  Federchen  bedeckten 
Haut  der  Wangenregion ,  oberhalb  des  Jochbeins  und  nach  Innen 
zum  Theil  auf  den  Gaumenbeinen ,  liegt :  im  Innern  ist  diese  Tasche 
von  einem  Häutchen  ausgekleidet,  das  in  seiner  Structur  vollkom- 
men mit  dem  der  Höckerblasen  ilbereinkommt. 

Diesß  eigenthttmliche  Modification  findet  sich  nur  an  den  nasalia 
und  maxillaria  der  geschlechtsreifen  Männchen,  noch  die  Entriche 
des  ersten  Jahres  haben  im  Winter  ein  Gefieder  das  dem  der  Weibchen 
nahezu  gleichkommt  und  bei  schon  gut  entwickelten  Hoden  findet 
sich  auf  dem  Schnabel  durchaus  keine  Erhöhung.  Die  Behauptung 
Naumanns^  aber,  dass  der  "Knollen"  wie  er  jenen  Höcker  nennt, 
in  der  Begattungzeit  stärker  als  zu  andern  Zeiten  anschwelle ,  scheint 
mir  einer  genauem  Bestätigung  gar  sehr  zu  bedürfen;  dass  eine 
so  plötzlich  Verändmng  im  Knochensystem  für  eine  nur  kurze  Zeit 
einträte,  ist  mir  kaum  glaubhaft;  jedoch  habe  ich  beobachtet  dass 
bei  verschiednen  Exemplaren  vollkommen  ausgefärbter  und  erwachs- 
ner  Männchen  in  ein  und  derselben  Jahreszeit  (im  Januar)  der 
Höcker  verschieden  entwickelt  war,  und  es  ist  mir  sehr  wahrschein- 
lich dass  je  älter  das  Thier  wird  jene  Erhöhung,  auch  noch  nach 
eingetretner  Geschlechtsreife,  an  Grösse  zunimmt.  Freilich  soll 
auch,  wie  mir  von  mehrem  Seiten  versichert  wurde,  die  Stirn  der 
männlichen  Pelicane  sich  während  der  Begattungszeit  ganz  aufiall' 
end  vom  über  wölben,  aber  hierbei  hat  man  es,  nach  meinem 
Dafürhalten ,  doch  wohl  nur  mit  irgend  einer  Verändnung  im  Haut- 
system aber  keines  Weges  mit  einer  Metamorphose  der  betreffen- 
den Schädelknochen  zu  thun.  Bis  jetzt  konnte  ich  diese  Erscheinung 
leider  nicht  untersuchen;  Pelicane  erfreuen  sich  auch  in  den  Thier- 


'  Naumann,  Natargesch.  der  Vögel  Deatßchl.  Th.  XII  pg.  111. 
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gärten  eines  ansgezeichneten  Gesandheitszustandes  and  während  der 
Begattungszeit  sterben  sie  vollends  am  allerseltensten. 

Eine  Erscheinung^  die  dem  Verhalten  bei  Fuligula  (Oedemia) 
nigra  zum  Theil  sehr  ähnlich  ist;  findet  sich  bei  Fuligula  specta- 
bilis.  Ein  inöcAerner  Höcker  fehlt  hier  allerdings  aber  der  hintere 
Theil  des  Schnabels  ist  wie  bei  Fulig.  nigra,  aber  in  noch  viel  be- 
deutenderm  Grade ,  aufgetrieben.  Jede  dieser  Auftreibungen  schliesst 
durch  ihre  hintere  kuglig  hervortretende  Wandung  die  Nasenhöhle 
von  der  Augenhöhle  gross tentheils  ab,  im  übrigen  liegt  sie  haupt- 
sächlich auf  dem  entsprechenden  Gaumenbein  und  tritt  nach  Innen 
niedriger  werdend  bis  an  den  Vomer,'so  dass  dieser  und  weiter 
nach  vom  das  knöcherne  Nasenseptum  sie  von  der  der  andern  Seite 
trennt.  Bei  der  grossen  Ausdehnung  jener  Anschwellungen ,  die  na- 
mentlich  viel  früher  als  bei  Fulig.  nigra,  nähmlich  unmittelbar  hin- 
ter dem  Nasenloch,  beginnen,  haben  die  maxilbiria  gewiss  die  be- 
trefifenden  processus  maxillares  der  nasalia  vor  sich  hergetrieben. 
Einen  sehr  deutlichen  Beweiss  aber  dass  man  es  in  diesem  Falle 
mit  einer  Metamorphose  der  Kieferbeine  zu  thun  hat,  sehe  ich  an 
einem  mir  vorliegenden  Schädel,  bei  dem  jederseits  auf  der  Aus- 
senfläche  des  knöchernen  Schnabels,  von  der  Stelle  wo  der  Joch- 
bogen an  denselben  tritt  bis  unten  an  das  lacrjrmale,  eine  seichte 
Furche  in  nach  vorn  convexen  Bogen  verläuft,  welche  Furche  deut- 
lich dem  Hinterrande  des  Kieferfortsatz  des  Nasenbeins  entspricht. 
Es  haben  die  maxillaria  bei  den  Vögeln  überhaupt  und  ganz  be- 
sonders bei  den  Schwimmvögeln  eine  grosse  Neigung  sich  auszu- 
dehnen, wobei  sie  sich  häufig  in  Spongiosa  auflösen  und  Magnus  ^ 
wird  gewiss  in  vielen  Fällen  Recht  haben  wenn  er  ihnen  und  be- 
sonders ihren  Gamnenfortsätzen  ein  vicariirendes  Eintreten  für  die 
Nasenmuscheln  zuschreibt.  Im  gegenwärtigen  Falle  aber  werden 
doch  wohl,  wie  ftlr  Fulig.  nigra  bewiesen  wurde,  diese  Anschwel- 
lungen der  maxillaria  eine  andre  Bedeutung  und  andre  Ursachen 
haben.  Erstens  kommen  dieselben  nehmlich,  wie  bei  Fulig.  nigra,  in 
einer  solchen  Ausdehnung  nur  den  erwachsnen  Männchen  zu,  dann 
aber  fand  ich,  obwohl  ich  über  keine  frischen  oder  in  Spiritus auf- 


1  Zeitschr.   f.  w.  Z.  B  XXI,  Untersuch,  ti.  d.  knöchern  Yogelkopf.  (p(;.  71  des 
Sep.  Abdr.) 


144 

bewahrten  Exemplare  verftigen  konnte ,  doch  im  Innern  eines  schlecht 
macerirten  Schädels  eine  Vorrichtung  die  mir  dagegen  zu  sprechen 
scheint  Im  hintern  Theile  jeder  Seite  der  Nasenhöhle  sind  nehm- 
lieh  zwei  Etagen,  die  durch  eine,  zwischen  äussrer  Wandung  der 
Nasenhöhle  selbst,  obem  Rande  des  die  Augenhöhle  von  der  Na- 
senhöhle abschliessenden,  hintern  Theils  der  Anschwellung  und 
zwischen  dem  Vomer,  respective  dem  knöchernen  Nasenseptura  aus- 
gespannte, knorplige  Membrane  von  einander  geschieden  werden. 
Ich  glaube  nun,  gestützt  auf  die  Befunde  bei  Fulig.  nigra,  dass 
in  der  obem  Etage  ein  Theil  des  Geruchsorgans  liegt,  dass  aber 
die  untre,  also  die  eigentliche  Anschwellung,  hier  wie  dort  von 
jener  zarten  Haut  ausgekleidet  ist. 

Was  die  physislogische  Bedeutung  und  die  Ursache  jener  Erhöh- 
ungen und  Anschwellungen  betriffl;,  so  drängt  sich  gerade  ftlr  die 
Lamellirostren  von  selbst  das  Vermuthen  auf,  dass  sie  zu  dem  Ge- 
schlechtsleben der  Thiere  in  irgend  welcher  Beziehung  stehn ;  meist 
doch  sind  die  Männchen  allein  auf  solch  eine  Weise  ausgestattet, 
bei  den  Weibchen  findet  sich  höchstens  eine  schwache  Anlage  (z. 
B.  bei  Biziura  leucocephala).  Andrerseits  ist  es  nicht  ohne  Interesse, 
dass  es  Arten  giebt  die  allerdings  auch  einen  dergleichen  Höcker 
haben,  bei  denen  er  aber  einer  knöchernen  Stütze  entbehrt,  wo  er 
nichts  als  eine  Hautverdickung  ist,  so  die  Knollen  am  Ende  des 
Oberschnabels  unseres  gewöhnlichen  Schwanes  (Cygnus  olor),  bei 
Anas  tadorna^  und  im  stärksten  Grade  bei  Anas  melanota;  zwi- 
schen diesen  und  Fulig.  nigra ,  bei  der  sowohl  der  Höcker  als  auch 
die  seitlichen  Anschwellungen  knöchern  waren,  steht  spectabili« 
eigentlich  in  der  Mitte,  die  seitlichen  Anschwellungen  sind  wie  bei 
nigra  Knochenblasen,  aber  der  Stimhöcker  gehört  wie  bei  Cygnus 
olor  der  Haut  an ;  ganz  ähnliche  Erscheinungen  werden  wir  bei  den 
Hühnervögeln  wiederfinden. 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  ^sexual  Selection",  die 
doch  wohl  die  Ursache  der  meisten ,  wenn  nicht  aller  jener  Erschein- 
ungen ist,  auf  das  Aeussre  der  Vögel  wirkt,  es  handelt  sich  um 


1  Diesen  Vogel  konnte  ich  ^frisch  untersuchen  und  &nd  dass  das  Innre  des  Höckers 
aus  fetthaltigem  Bindegewebe  bestand. 
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eine  Representation  nach  Aussen,  und  wie  diese  erworben  wird, 
welche  Theile  und  auf  welche  Weise  dieselben  verändert  werden , 
bleibt  gleichgültig,  wenn  nur  das  Resultat  dasselbe  ist. 
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Tauben,  Huehner,  Casuare,  Grus  pavonia. 

Wenn  ich  in  diesem  Abschnitt  eine  Reihe  von  Höckerformen  zu- 
sammenstelle,  die  weder  unter  einander  eine  grosse  Aehnlichkeit 
haben,  noch  auch  bei  systematisch  nah  verwanden  Vögeln  vorkom- 
men, so  geschieht  dies  hauptsächlich  deswegen,  weil  was  ich  bei 
den  einzelnen  Familien  auffand  zu  wenig  war  als  dass  es  eigne 
Abschnitte  hätte  formen  können ,  denn  eines  Theils  war  das  mir  zu 
Gebote  stehende  Material  gerade  in  diesen  Fällen  nur  mangelhaft , 
andrerseits  lässt  sich  aber  auch  factisch  nicht  viel  mehr  darüber 
sagen-,  zu  interessanten  Complicationen  in  anatomischer  Hinsicht 
kommt  es  kaum,  von  mehr  Interesse  aber  mögen  vielleicht  einige 
allgemeine  Beobachtungen  und  Bemerkungen  sein,  die  hier  wohl 
am  besten  einen  Platz  finden  werden. 

Unter  den  Tauben  zeichnen  sich  einige  Mitglieder  der  Unterfa- 
milie der  Carpophaginen  durch  Höcker  an  der  Basis  d^s  Oberschna- 
bels aus ;  diese  werden  aber  lediglich ,  —  wovon  ich  mich  durch  Druck 
und  Nadelstiche  überzeugen  konnte,  denn  zur  anatomischen  Unter- 
suchung stand  mir  kein  Exemplar  dieser  seltnen  Thiere  zu  Gebote ,  — 
durch  die  Wachshaut  gebildet.  Insofern  gehörte  ihre  Betrachtung 
eigentlich  nicht  in  den  Kreis  gegenwärtiger  Untersuchung,  ich  glaube 
aber  dass  man  durch  die  Art  des  Auftretens  in  dieser  Familie  auch 
Licht  für  die  Entstehungsweise  der  knöchernen  Höcker  bei  andern 
Vögeln  erhält.  Bei  Carpophaga  (Globicera)  pacifica  Reich,  ist  die 
Anschwellung  der  Wachshaut  unbedeutend,  von  schwarzer  Farbe, 
bei  rubricera  Grav.  ist  sie  viel  ansehnlicher  und  schön  roth.  Am 
interessantesten  gestalten  sich  aber  die  Verhältnisse  bei  einer  drit- 
ten Art,  bei  der  roseYnucha,  Schlegel;  dieser  Vogel  findet  sich 
in  zwei  Rassen,  die  einen  verschiednen  Verbreitungsbezirk  haben. 
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Die  eine  Rasse  kommt  von  Neu-Guinea  and  hat  im  erwachsnen 
Zustand  in  beiden  Geschlechtern  einen  oft  ansehnlichen  schwarzen 
Höcker;  diese  Rasse  gehört  also  zum  Untergenns  Globicera,  wohin 
sie  Wall  ACE  *  auch  unter  dem  Namen  von  Globicera  tumida  bringt , 
da  ja  für  dieses  Untergenus  gerade  das  Vorhandensein  einer  Anschwel- 
lung an  der  Basis  des  Oberschnabels  als  das  charactristische  Kenn- 
zeichen angesehn  wird*;  Wallace  irrt  sich  aber  wenn  er  diese 
Verdickung  mit  dem  Höcker  von  Anser  cygnoides  vergleicht,  der 
wie  ich  oben  gezeigt  habe,  dem  Knochensystem  angehört,  eine 
Vergleichung  mit  Anas  tadonia  wäre  passender  gewesen.  Eine  zweite 
Rasse  dieser  roseYnucha  kömmt  von  der  Ceram-Laut  Gruppe,  sie 
gleicht  der  vorigen  vollkommen  nur  fehlt  ihre  jene  Anschwellung 
der  Wachshaut,  sie  muss  also  nach  den  Begriffen  der  neuren  Syste- 
matik in  ein  andres  Genus  resp.  Untergenus  gebracht  werden,  und 
das  thut  denn  auch  Wallace  der  sie  als  Carpophaga  eoncinna  be- 
schreibt. Allerdings  ist  die  Iris  der  Neu-Guinea-Rasse  nach  Wal- 
lace blutroth  —  (und  diese  Angabe  finde  ich  in  den  handschrift- 
lichen Verzeichnissen  des  verstorbnen  Dr.  Bernstein,  die  sich  auf 
seine  Sendungen  beziehn  und  im  hiesigen  Reichsmuseum  bewahrt 
werden,  bestätigt,)  —  hingegen  die  der  Ceram-Laut  Rasse  orange, 
womit  die  Angabe  in  den  Sammlungslisten  von  von  Rosenberg 
übereinstimmt.  Aber  die  Farbe  der  Iris  berechtigt  meines  Einsehns 
nicht  dazu  eine  Species  in  zwei  zu  spalten,  dergleichen  Erschei- 
nungen finden  sich  öfter,  so  hat  Cacatua  sulphurea  auf  Flores  und 
Timor  eine  braune ,  auf  Celebes  aber  eine  rothe  Iris  • ,  beim  Micro- 
glossus  aterrimus  von  Wokam  (in  der  Arou-Gruppe)  ist  dieselbe 
röthlich  bei  den  Exemplaren  von  Neu-Guinea  aber  braun;  und  von 
nnserm  Buteo  vulgaris  könnte  man  auf  diese  Art  Species  genug  fa- 
Ijriciren,  die  Iris  dieses  Vogels  hat,  was  die  Farbe  betrifft,   einen 


■  Ibis  1865,  pigcnns  of  thß  tnalay  Archipel,  pg.  365-400. 

'  Siehe  die  Gattangsdiagnose  bei  Bonaparte  conspcctus  av.  T.  K  pg.  30.  Wenn 
hier  ateht  im  Hochzeitskleid  (nnptiaram  tempore)  schwelle  die  Wachshaut  auf  diese 
Art  an  ^  so  muss  ich  dies  bis  jetzt  noch  bezweifeln ;  das  in  den  Sammlungen  be- 
findliche Material  ist  noch  viel  zu  gering  um  diet^s  Factum  constatiren  zu  kön- 
nen und  ich  kenne  bei  den  auf  Vögelköpfen  vorkommenden  Höckern  keine  ana- 
loge Erscheinung,  abgesehn  vieUelcht  bei  Pelicanen. 

'  ScHLEGiEL,  Mnsöam  d'hist.  nat.  de  Pays-bas,  Li  v.  5,  Psittaci  pq.  139. 
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grossen  Yariationskreis  vom  hellsten  Gelb  bis  zum  tiefsten  Braun 
kommt  sie  vor  und  nicht  etwa  als  Altersunterschied  sondern  als 
lebenslang  bleibender  Charakter.  Zugegeben  nun  auch  dass  man  jene 
beiden  Taubenrassen  als  eigne  Species  ansehn  und  meinetwegen 
auch  beschreiben  kann,  je  nach  dem  Standpunkt  auf  dem  man  sich 
stellt,  so  will  es  mir  doch  nun  und  nimmermehr  einleuchten  diese 
beiden  in  zwei  verschiedne  Untergenera  einzuordnen;  jene  Anschwel- 
lungen beweisen  wenig ,  aber  am  allerwenigsten  berechtigen  sie  nach 
meinen  Einsefan  zur  Aufstellung  neuer  Genera! 

Sehr  interressant  und  wie  ich  glaube ,  von  sehr  grosser  Trag- 
weite bei  Beurtheilung  dieser  Frage  ist  der  Umstand ,  dass  es  Gul- 
tnrrassen  Ton  Tauben  giebt,  deren  Wachshaut  wie  bei  '^the  english 
carrier''  '  und  in  geringerm  Grade  bei  den  andern  Unterrassen 
der  so  genannten  ^'ttlrckischen  Taube",  ebenso  wie  bei  der  Neu- 
guinea-Rasse der  wilden  ros^inucha,  einen  starken  Knollen  bildet: 
wir  haben  hier  also  eine  parallele  Erscheinung  zu  dem  Verhalten 
mancher  Individuen  der  Gulturrasse  von  Anser  cygnoYdes  zu  an- 
dern Lamellirostren ,  die  wie  z.  B.  Fuligula  nigra  durch  einen 
knöchernen  Höcker  ausgezeichnet  sind. 

Einer  zweiten  nicht  minder ,  wenn  auch  in  andrer  Hinsicht ,  merk- 
würdigen Erscheinung  sei  hier  gedacht.  Schlegel  ^  beschrieb  im  Jahre 
1865  unter  dem  Namen  von  Ptilopus  insolitus  eine  allerdings  ganz 
ungewöhnliche  Ptilopusform.  Dieselbe,  wahrscheinlich  von  den  Neu- 
Hebriden  herrührend,  war  sehr  beschädigt  und  ein  offenbar  junges 
Individuum,  das  Sonderbarste  war  nun  dass  dieser  Vogel  an  der 
Basis  der  Oberschnabels  einen  ansehnlichen  4  Mm.  hohen,  fes- 
ten knöchern  Höcker  trug,  eine  fbr  das  Genus  Ptilopus  gewiss 
einzige  Erscheinung !  Es  hat  sich  aber  jetzt  herausgestellt  und  Herr 
Director  Schlegel  hat  mich  selbst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
es  sich  bei  diesem  Höcker  von  Pt.  insolitus  sicher  nur  um  einen 
krankhaften  Zustand,  um  ein  pathologisches  Gebilde  handle;  aber 
trotz  dem  ist  dieser  Fall  höchst  interessant  und  nach  meiner  Mei- 
nung von  grosser  Bedeutung  bei  der  Betrachtung  aller  jener  Höck- 
er,   er    giebt    einen    neuen    Gesichtspunkt    bei   der   Frage   nach 


I  Dabwih,  Anim.  and  plants  ander  dornest.  Vol  I  pg.  140,  mit  Abbildung. 
'  Nederlandsch  Tydschr.  r.  dierknnde,  1  jaarg.  pag.  61. 
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dem  Ursprung  derselben  ^  und  werde  ich  am  Schluss  dieser  Ab- 
handlung Gelegenheit  habe  gerade  hierauf  speciel  zurück  zu  kommen. 

Bei  Hühnervögeln  sind  Auszeichnungen  am  Kopfe  eine  viele  ge- 
wöhnlichere Sache  als  bei  Tauben,  ja  als  bei  irgend  einer  andern 
Vogel£Eunilie ;  dieselben  werden  auf  sehr  verschiedne  Weise  gebil- 
det: bald  sind  es,  wie  beim  Pfau,  Federbüsche,  bald  ist  es  eine 
pigment-  und  gefässreiche,  mehr  oder  wenig  erectile  Entwicklung 
gewisser  Hautpartien,  so  beim  Truthahn  und  unserm  gewöhnlichem 
Haushahn ,  bald  endlich  sind  es  aber  auch  dem  Enochensystem  ange- 
hörende Höcker  und  Erhöhungen;  alle  diese  Erscheinungen  haben 
denselben  Grund  und  dieselbe  Wirkung,  sie  treten  in  ihrer  Ver- 
schiedenheit vicariirend  für  einander  auf,  für  welche  Ansicht  es  ein 
besonders  treffender  Beweis  ist,  dass  in  ein  und  demselben  Genus 
bei  sonst  oft;  sehr  nah  verwanden  Arten  dergleichen  Auszeichnungen 
vorkommen  die  verschiednen  Systemen  des  Körpers  angehören;  dieselbe 
Erscheinung  also  wie  bei  Gygnus  olor  und  Fuligula  nigra ,  aber  weil 
eben  in  ein  Genus  zusammengedrängt  noch  pregnanter. 

So  haben  im  Genus  Crax  die  Arten  Alberti,  rufa,  alector  und 
andre  auf  dem  ganzen  Oberkopf  von  der  Schnabelwurzel  an  eine  statt- 
liche Haube ,  welche  aus  eigenthümlichen ,  gelockten  Federn  besteht , 
die  härter  und  glänzender  als  das  übrige  Gefieder  sind;  bei  Cr. 
carunculata  gesellt  sich  zu  dieser  Haube  an  der  Wurzel  des  sonst 
schwarzen  Schnabels  eine  rothe,  ziemlich  stark  verdickte  Wachs- 
haut, so  dass  hierdurch  das  Ende  des  Oberschnabels  wesentlich  er- 
höht erscheint ;  bei  globicera  is  diese  Wachshaut  gelb  und  in  der  auf 
dem  Schnabelfirst  gelegnen  Begion  erhält  sie  eine  knöcherne  Stütze , 
welche  von  den  unmittelbar  über  dem  Nasenlöchern  gelegnen  Theil 
der  Stirnfortsätze  des  Zwischenhiefers  gebildet  wird,  nicht  sehr 
hoch  ist  (3  Mm.)  an  der  Basis  die  Breite  der  beiden  Stirnfortzätze 
selbst  (7  Mm,)  und  eine  Länge  van  18  Mm.  hat,  der  Federbusch 
ist  noch  sehr  ansehnlich.  Grax  mitu  zeigt  eine  grössre  auf  dieselbe 
Weise  gebildete  Erhöhung  der  processus  frontales  der  intermaxilia- 
ria  wie  globicera,  welche  jedoch  keiner  Anschwellung  der  Wachs- 
haut zur  Stütze  dient;  diese  ist  vielmehr  verschwunden,  und  ist 
ebenso  während  der  Höcker  stärcker  wurde  die  Federhaube  sehr 
viel  schwächer  geworden.  Der  Excess  einer  solchen  knöchernen, 
Anschwellung  findet  sich  bei  Cr.  pauxi,   hier  trägt  der  Schnabel 
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eineu  kolossalen ,  birnförmigen  Körper  von  68  Mm.  Höhe ,  dessen 
Umfang  an  der  dicksten  Stelle^  einige  40  Mm.  oberhalb  der  Basis 
140  Mm. ,  an  der  Basis  selbst  aber  noch  88  Mm.  beträgt,  er  ist 
daher  so  gross  wie  der  ganze  Schädel  des  Vogels  ohne  den 
Schnabeltheil.  Auf  der  Aussenseite  dieses  Körpers,  der  von  einem 
schwarzen  dünnen  Homepithel  bedeckt  ist,  verlaufen  zahlreiche 
durch  Anastomosen  verbundene,  seichte  Längsfurchen ,  welche  Fur- 
chen sich  ebenso  auf  dem  unterliegenden  Knochen  wiederfinden.  Die 
Wandungen  dieses  Knochens  sind  äusserst  schwach,  noch  nicht 
0.25  Mm.  dick,  im  Uebrigen  ist  er  spongiös.  Im  untern  Drittel  ist 
die  Spongiosa  sehr  zart  und  locker,  die  Trabekeln  sind  dünn  und 
die  Maschen  klein ,  im  obern  Theil  werden  die  Maschen  grösser  und 
sparsamer,  die  Trabekeln  sind  zu  feinen  Blättetn  verschmolzen;  in 
ihrer  Anordungaber  regelmässige  Züge  nach  zuweisen  gelang  mir 
nicht.  Dieser  Höcker  ist  pneumatisch  und  communicirt  mit  dem  in- 
nen! Hohlraum  des  Schnabels,  de^  seine  Luft  wieder  durch  ein  in 
dem  knöcheiiien  Nadenseptum  (das  bei  allen. andern  Arten,  soweit 
ich  dieselben  untersuchen  konnte,  häutig  ist)  jederseits  vorhandnes 
Luftloch  erhält.  Bei  dieser  colossalen  Entwicklung  des  Schnabel- 
höckers hat  Grax  pauxi  den  Federbusch  bis  auf  die  leiseste  Andeu- 
tung vollkommen  eingebUsst 

Aehnlich  wie  die  Crax -Arten  verhalten  sich  die  Mitglieder  des  Ge- 
nus Numida,  zwei  von  ihnen  haben  oben  auf  dem  Kopf  einen  Fe- 
derbusch, nehmlich  plumifera  und  cristata,  bei  den  andern  Arten  fin- 
det sich  an  derselben  Stelle  ein  hoher  knöcherner  Höcker,  der  von 
meist  lebhaft  rother  Haut  überzogen  beiden  Geschlechtern  gemein- 
sam zukommt;  im  Uebrigen  sehn  sämmtliche  Arten  einander  sehr 
ähnlich ,  sie  sind  alle  schwarz  oder  dunkelgrau  mit  weissen  Tropfen. 
Jener  Höcker  erreicht  seine  grösste  Stärke  bei  Numida  mitrata 
wo  er  16  Mm.  hoch  und  an  der  Basis  21  Mm.  lang  ist.  Er  stellt 
bei  allen  Arten  einen  seitlich  sehr  stark  zusammengedrückten  Kegel 
dar,  der  vom  sanft  in  die  Höhe  steigt,  nach  hinten  aber  schroflF 
abfällt,  wobei  häufig  seine  Spitze  ein  wenig  überhängt;  er  wird 
aus  dicht  mit  einander  verschmolznen  Theilen  der  Stirnbeine  gebil- 
det und  ist  innen  grob  spongiös. 

Bei  Megacephalon  maleo  findet  sich  auf  der  hintern  Gegend  des 
Kopfes  eine  kahle  besonders  nach  hinten  erhöhte  Stelle,    die  von 

11 
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starkem  schwarzen  Epithel  bedeckt  ist;  bei  dem  ganz  jungen  Vogel 
ist  diese  nackte  Hervorragnng  noch  .  nicht  entwickelt,  der  Kopf 
wölbt  sich  überall  gleichmässig  und  ist  ganz  mit  Federn  bedeckt: 
nach  meinen  Untersuchungen  an  einer  schönen  Suite  im  Leidner 
Museum  ist  dieser  Höcker  bei  ganz  alten  Weibchen  ebenso  stark 
wie  bei  ganz  alten  Männchen,  nach  Wallace  '  wäre  di^s  aber 
nicht  der  Fall;  dieser  Forscher  giebt  an  derselbe  sei  beim  Weib- 
chen schwächer,  er  scheint  aber  kein  sehr  grosses  Material  unter- 
sucht zu  haben,  vielleicht  waren  die  Weibchen  die  er  erbeutete 
lauter  )tingere  Individuen.  Es  sind  bei  diesem  Vogel  die  Scheitel- 
beine ,  welche  bis  auf  15  Mm.  verdickt  eine  gegen  das  Hinterhaupt 
scharf  abgegrenzte  Hervorragung  bilden ,  im  Innern  ist  dieselbe  von 
einer  ungemein  zarten  Spongiosa  erfüllt,  so  zart  wie  ich  sie  sonst 
weder  bei  einem  Vogel  noch  bei  einem  Säugethier  je  angetroffen 
habe,  dieselbe  folgt  wie  ein  wirklicher  Badeschwamm  auch  dem 
leissesten  Druck,  ihre  dünnen  und  feinen  Trabekeln  zeigen  keine 
besondere  Anordung,  denn  der  Höcker  ist  wohl  kaum  Drucken  aus- 
gesetzt und  dann  wird  das  starke  Epithel  manchen  Schutz  gewäh- 
ren; die  Maschen  sind  klein  und  polygonal,  die  äussre  Wandung 
des  Höckers  ist  fttr  das  blose  Auge  unmessbar  fein  und  so  durch- 
sichtig wie  Pauspapier.  * 

Die  Casuare  schliessen  sich,  was  die  Erhöhungen  auf  dem  Kopf 
betriffl ,  dicht  an  die  Hühnervögel  an.  Diese  austral-asiatischen  Stru- 
thionen  bilden  zwei  wohlgeschiedne  Genera :  die  Mitglieder  des  einen 
kommen  blos  von  Australien,  haben  wenn  auch  einen  nur  schwach 
befiederten  so  doch  keinen  nackten  Hals  und  auf  dem  Schädel  keine 
Anschwellung  (Dromatus),  die  Arten  des  andern  Oenus,  das  eine 
grössre  Verbreitung,  von  Ceram  bis  zur  Nordküste  Australiens  hat, 
haben  einen  nackten ,  lebhaft  gefärbten  Hals  und  einen  starken  Wulst 
auf  dem  Kopf,  es  sind  die  eigentlichen  Casuare,  die  Helmcasuare. 
In  diesem  G^nus  (Gasuarius)  kann  man  nach  der  Form  des  Höckers 
wieder  zwei  Gruppen  unterscheiden:   zur  einen  gehören  galeatus 


*  Malay  Archipelago.  Vol.  I  pg.  416. 

>  Die  Höcker  der  HoUenhtthoer  gehören  nicht  hierher:  es  sind  Auftreibungen 
der  Stirnbeine  deren  Urnache  in  einer  kranlchaften  Bildung  des  Gehirns  zu  suchen 
ist,  wie  Hagenbach  (Maii<%r8  Archiv,  1839,  pg.  Sil)  nachgewiesen  hat. 
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und  bicaranculatus y  bei  ihnen, ist  der  Helm  wulstförinig  (bei  galea- 
tas  höher  wie  lang)  von  den  Seiten  her  zusammengedrückt  und  oben 
abgerundet;  der  Höcker  der  andern  Gruppe  (Bennettii  und  uniap- 
pendiculatus)  ist  kleiner  bildet  eine  dreiseitige  Pyramide  mit  einer 
in  sagittaler  Richtung  verlaufenden  Haupt-Kante ,  die  Seitenflächen 
sind  eingedrtlckt  die  hintere  ebne  Fläche  scheint  daher  mit  ihren 
Rändern  ttber  dieselben  hervor  zu  springen.  Eine  fünfte  Casuarart 
kommt  von  der  Nordkttste  Australiens  ist  aber  so  gut  wie  unbe- 
kannt ^  von  ihrem  Hom  findet  sich  blos  angegeben^  dass  es  ;,roth'' 
sei^  was  eine  sehr  interessante  Erscheinung  wäre:  es  ist  übrigens 
aufEallend  dass  bei  den  Arten  der  zweiten  Gruppe ;  bei  denen  also 
das  Hörn  geringer  entwickelt  war^  auch  die  Hautanhänge  am  Halse 
sich  bei  der  einen  Art  auf  einen  beschränkt  haben  bei  der  andern 
aber  vollkommen  fehlen.  Bei  sämmtlichen  Arten  ist  der  Helm  von 
einem  eben  solchen  Epithel ^  das  die  Kieferscheiden  bildet  überdeckt: 
an  dem  jungen  eben  ausgekrochnen  Vogel  ist  von  der  zukünftigen 
Erhöhung  auf  dem  Kopf  noch  weiter  Nichts  zu  sehn^  wohl  aber 
erstreckt  sicli  wie  bei  Fulica  atra  das  Schnabelepithel  als  dünnes 
Blättchen  zwischen  die  Augen  auf  die  Stirn;  während  nun  der  Vo- 
gel wächst  bildet  sich  langsam   unter  diesem   Blättchen   eine  An- 


*  Nach  F.  MilLLBB  (Proceeding  of  zool  Soc.  1867 ,  pg.  241)  wäre  das  Qorn  heUbraan. 

Als  obiger  Aafsatz  schon  ge83hrieben  nnd  eine  Yerändning  im  Text  aus  beson- 
dem  Gründen  nicht  mehr  thanlich  war,  erhielt  ich  die  erste  Ablicferang  der 
Proeeed.  of.  Z.  S.  für  187 1  and  fand  hier  auf  pg.  82  eine  Abhandlung  von  Profes- 
sor Flowbb  über  das  Scelet  der  C.  austraUs  Derselbe  giebt  eine  durch  einen  Holzschnitt 
erläuterte  Beschreibung  des  Homes :  hier  nach  ist  dasselbe  in  dieser  Species  sehr 
bedeutend  entwickelt  n.  unterscheidet  sich  von  dem  der  galeatus  besonders  dadurch , 
dass  die  Spitze  weiter  nach  vom  zuliegt  und  die  beiden  Ränder  nahezu  gleich 
lang  sind,  der  vordre  verläuft  vertical  und  ist  nur  sehwach  concav,  während  der 
hintere  sanft  nach  vorn  zu  aufsteigt  und  etwas  convex  ist.  Flower  beansprucht 
für  die  Bildung  des  Helms  auch  die  Theilnahme  der  Fron taUa  und  Parietalia,  welche 
Ansicht  ich  bis  Jetzt  nicht  theilen  kann ,  eine  Theilnahme  der  Lacrymalia  möchte 
ehr  statt  finden.  Wenn  er  aber  vermuthet,  dass  bei  galeatus  die  Grösse  des  Helms 
auch  abgesehn  vom  Alter  variire,  so  möchte  ich  zweifeln  ob  dies  ganz  richtig  ist, 
die  drei  von  ihm  untersuchten  Scelette  können  ausgewachsen  gewesen  sein  ohne 
dass  deshalb  der  Helm  bei  allen  schon  seine  vollkommene  Entwicklung  erreicht 
hatte.  Ich  verweise  zur  Rechtfertigung  meiner  Zweifel  auf  die  im  Text  mitge- 
theilte  Beobachtung,  die  man  im  Thicrgarten  zu  Amsterdam  nn  dem  lebenden  nniap- 
pendiculatus  gemacht  hat 
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Schwellung  unterliegender  Knochen ,  die  indem  sie  sieh  immer  be- 
deutender entwickelt  auch  von  dem  sich  zugleich  ausdehnenden 
Epithel  tiberzogen  wird;  dies  Wachsthum  geht,  wie  man  an  einem 
lebenden  uniappendiculatus  im  Thiergarten  zu  Amsterdam  zu  beob- 
achten Gelegenheit  hatte,  bis  in's  sechste  oder  siebente  Jahr, 
während  sonst  der  Vogel  schon  vollkommen  ausgebildet  ist ,  langsam 
und  nach  und  nach  vor  sich ;  zu  dieser  Zeit  bekömmt  es  aber  einen 
plötzlichen  Ruck,  so  dass  nun  in  wenigen  Wochen  der  Helm  seine 
grösste  Entwicklung  erhält.  Was  nun  die  knöcherne  Grundlage  die- 
ses Helmes  angeht  so  wird  sie  fast  allgemein  als  durch  eine  Me- 
tamorphose der  Frontalia  gebildet  angesehn,  Tiedemann,  Meckel, 
Selenka  und  Magnus'  sprechen  sich  im  diesem  Sinne  aus,  Owen' 
erwähnt  zwar  des  Hornes  ohne  sich  aber  in  weitere  Erklärungen, 
durch  welche  Knochen  es  bewirkt  sei,  einzulassen.  Parker'  giebt 
jedoch  in  seiner  grossen  Monographie  über  die  Entwicklung  des 
Straussvögel-Schädels  gestützt  auf  ein  ganz  einziges  Material  be- 
stimmt an,  der  Helm  der  Gasuare,  besonders  des  Mooruk  (G.  Ben- 
nettii)  sei  eine  besondre  Entwicklung  der  Ethmoidale,  diese  Be- 
hauptung belegt  er  (auf  Tafel  X  fig.  18  k.  20  und  auf  Tafel  XIV, 
fig.  1)  durch  sehr  instructive  Abbildungen. 

Auch  die  Beschaffenheit  des  Höckers  beim  erwachsnen  Vogel  ist 
noch  nicht  ganz  genau  untersucht ;  Ha^wood  *  hatte  behauptet  die 
Spongiosa  derselben  stände  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  der 
Nasenhöhle,  ja  sie  sei  „offenbar  von  der  Natur  zur  grössern  Aus- 
breitung der  Nerven  bestimmt' ';  beiden  Angaben  tritt  Meckel* 
entschieden  entgegen,  er  konnte  weder  einen  Zusammenhang  der 
Nasenhöhle  mit  dem  Helm  noch  einen  hantigen  Ueberzug  oder  gar 
Endigungen  der  Gersuchsnerven  in  denselben  constatiren. 

Mir  standen  zwei  Schädel  von  Gasuarius  galeatus  zur  Verfügung ; 


^  TiBDBMAKN,  Zoologie  B.  II,  pg.  171 
Mkckel,  Syst.  d   vergl.  Anat.  B.  II,  2tc  Abth.  pg.  184. 
Selenka,  Bronns  ClasB  &  Ord.  B.  VI,  Abth.  4,  pg.  24. 
Magnus,  1.  c.  pg.  13  der  Separat.  Abdrucks. 

*  B.  Owen,  The  Anatomy  of  Vertebrates,  II,  pg.  63. 
3  K.  Pabkrr,  Philosoph.  Transactions ,  1865. 

*  Habwood,   System  der  vergl.  Anat.  &  Physiolog.  übersotat  etc.  von  Wiede- 
mann,  1799,  pg.  32. 

i  Archiv,  f.  Anat.  &  Phys.  1832,  pg.  3Ö3. 
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der  eine  derselben  ist  sehr  instructiv,  er  gehört  einem  halbwachs- 
nen  Individaum  an^  alle  Näthe  sind  noch  an  ihm  sichtbar;  der 
zweite  Schädel  ist  zwar  der  eines  erwachsnen  Vogels,  aber  das  Hörn 
hat  seine  grösste  Entfaltung  bei  weitem  noch  nicht  erreicht,  den 
Schädel  eines  in  allen  Hinsichten  ausgebildeten  Exemplars  habe 
ich  mir  trotz  der  grössten  Mühe  nicht  verschaifen  können,  zwar 
besitzt  das  hiesige  Beichsmuseum  das  wundervolle  Scelet  eines  ganz 
alten  Vogels  mit  einer  Entwicklung  des  Helms,  wie  ich  sie  sonst 
nie  gesehn  habe^  aber  ich  konnte  nattlrlich  den  Schädel  nicht  zer- 
sägen und  so  das  ganze  Scelet  verderben. 

An  dem  jungen  Schädel  finde  ich  die  Angaben  Parkens  vollkom- 
men bestätigt:  die  Nasalia  und  besonders  das  Ethmoidale  sind  nach 
oben  stark  aufgetrieben,  mit  ihrem  hintern  Drittel  haben  sie  sich 
auf  die  Stirnbeine  gelegt,  der  auf  diese  Art  gebildete  Höcker  hat 
eine  Gesammtlänge  von  70  Mm. ,  ist  24  Mm,  breit  und  seine  höchste 
Höhe  beträgt  15  Mm,  Im  vordem  Theil  sind  die  Nasalia  sehr  breit 
und  das  Ethmoidale  nur  schmal,  in  der  hintern  Begion  tritt  aber  das  um- 
gekehrte Verhältniss  auf,  hier  wo  das  Ethmoidale  «ehr  breit  wird ,  liegt 
zugleich  auch  der  höchste  Punkt  des  Höckers,  gleichsam  ein  zweiter 
Höcker  auf  dem  ersten,  nach  hinten  rundet  dieser  sich  sanft,  nach  vorn 
aber  föllt  er  ziemlich  schroflFab.  Dieser  Höcker  wird  von  dem  hintersten 
Drittel  des  Ethmoidale  gebildet ,  die  beiden  vordem  Drittel  desselben 
liegen  etwas  tiefer  als  der  Innenrand  der  Nasalia,  so  dass  hierdurch  auf 
dem  ersten,  auf  dem  Haupthöcker,  eine  breite  und  seichte  Furche  zu 
Stande  kommt,  deren  Boden  eben  vom  Vordertheil  des  Ethmoidale 
gebildet  wird.  Es  ist  auffallend  dass  der  Höcker  auf  der  Oberfläche 
in  seiner  Structur  wesentlich  von  den  übrigen  Schädelknochen  ab- 
weicht, seine  Farbe  ist  viel  bräunlicher,  was  wie  ich  glaube  auf 
einen  stärkern  Fettgehalt  dieser  Theile  beim  lebenden  Thier  hin- 
weist, ausserdem  ist  er  glanzlos,  feii;i  porös,  wie  mit  Nadelstichen 
tiberdeckt.  An  jeder  Seite  gleich  oberhalb  des  Lacrymale  finden  sich 
eine  Beihe  (5—7)  nicht  unansehnlicher  foramina  nutritia,  die  am 
mehr  entwickelten  Schädel  zugleich  also  mit  den  (refassen  denen 
sie  zum'  Durchtritt  dienen,  obliterirt  sind  und  nur  noch  als  flache 
Grübchen  erscheinen.  Obgleich,  wie  bemerkt,  der  zweite  Schädel 
den  ich  untersuchen  konnte,  nicht  vollkommen  ausgewachsen  ist, 
so  kann  ich  doch  Meckels  Angabe  bestätigen:  eine  Gommunication 
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mit  der  Nasenhöhle  findet  am  Helme  nicht  statte  wohl  aber  com- 
municirt  sein  Innres  mit  den  von  Diplom  aosgetüUten  übrigen  Schä- 
delknoohen;  es  ist  das  Innre  des  Höckers  spongiös,  die  Trabekelen 
sind  zart  und  die  Maschen  gross;  regelmässige  Züge  konnte  ich 
in  der  Spongiosa  nicht  unterscheiden ;  vielleicht  finden  sich  der- 
gleichen aber  wohl  bei  vollkommen  entwickelten  Schädeln. 

Am  Schluss  dieses  Abschnitts  sei  noch  eines  interessanten  Vogels  ^ 
der  Grus  pavonia  gedacht,  dessen  Kopf  äusserlich  zwar  keine  Hör- 
ner oder  Höcker  aufweist;  bei  dem  aber  die  Schädelknochen  nichts 
desto  weniger  sehr  auffallend  verändert  sind.  In  allen  ist  die  Diplom- 
bildung  sehr  stark  aber  nicht  in  allen  Theilen  gleichmässig  j  am  be- 
deutendsten ist  sie  in  der  Stimregion  entwickelt ,  indem  die  Knochen 
hier  bis  6  Mm,  dick  werden;  femer  hinter  der  Orbita ,  am  Ende 
der  Linie  die  der  grossen  Portion  des  temporalis  (die  bei  alten  In- 
dividuen von  verknöchteren  Sehnenstreifen  durchzogen  ist)  zum 
Ursprung  dient.  Oben  auf  dem  Schädel ,  auf  den  Scheitelbeinen , 
findet  sich  ein  dreieckiger  Eindruck  dessen  Spitze  nach  vom  und 
dessen  Basis  gleich  oberhalb  des  Hinterhauptsbeines  liegt  ^Jederseits 
neben  diesem  Eindruck  erhebt  sich  ein  warzenartiger ,  runder 
Höcker  (Grus  pavonia  ist  der  Vogel;  den  ich  in  der  Einleitung  als 
den  einzigen  erwähnte ,  der  auf  dem  Kopf  symmetrisch  gelegne 
knöcheme  Erhöhungen  habe).  Diese  Knochenentwicklung  steht  in 
einem  merkwürdigen  Verhältniss  zu  der  Entwicklung  des  Gefieders ; 
das  auf  dem  Kopf  dieses  Vogels  so  eigenthümliche  Verbältnisse  an- 
nimmt. Der  vordre  gewölbt«  Stimtheil  des  Schädels  wird  von  den 
schwarzen ;  sammtartigen,  kleinen  Federchen  bedekt;  während  hinten 
genau  auf  dem  dreieckigen  Eindmck  die  Strahlenkrone  steht;  die 
Grus  pavonia  so  besonders  ziert  Bei  dem  jungen  Vogel,  der  noch  ein 
weiches ;  bräunliches  Gefieder  hat ,  ist  auf  dem  Kopf  noch  keine  Spur 
der  starren  Schäfte  der  Haube  vorhanden;  aber  doch  sind  in  der 
Gegend  wo  diese  einst  auftreten  wird;  die  weichen  Jugendfedem  stärker 
entwickelt  als  an  den  andern   Theilen  des  Kopfes  und  des  Halses. 

Aenliche  spongiöse  Auftreibungen  aber  ohne  dass  es  zur  Bildung  von 
Höckern  käme ;  erleiden  bekanntlich  die  Schädel  der  meisten  Eulen- 
arten und  des  Auerhahns;  dass  die  Trabekelen  dieser  Spongiosa,  bei  den 
Eulen  wenigstens;  regelmässig  angeordnet  sind  hat  Selenka  *  gezeigt. 

*  l.  c.  Tftb.  1.  Flg.  6. 
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IIL 
Die  Nashornvoegel. 

Diese  Vögel  erregten  vom  An&ng  ihres  Bekanntwerdens  an  darch 
die  abenteuerlichen  Gestalten  ihrer  Schnäbel  die  grösste  Aufmerk- 
samkeit: man  fand  bald  wie  leicht  der  ganze  Schädel  und  wie  weiter 
das  Hörn  zum  grössten  Theil  hohl  sei.  Indem"  man  nach  Erklänm- 
gen  suchte;  was  wohl  dieser  Hohlraum  zu  bedeuten  habe,  welche 
Rolle  er  in  der  Oeconomie  dieser  Vögel  spiele  ^  verfiel  man  auf  die 
sonderlichsten  Hypothesen,  bald  sollte  er,,  ähnlich  wohl  wie  die 
Backentaschen  der  AiFen,  ein  Aufbewahrnngsplatz  ftlr  Speisen  sein, 
bald  muthmaasste  man,  dass  er  zu  einer  Art  Von  Wasser-Reservoir 
diene.  Erst  als  man  die  Pneumaticität  der  Vogelknochen  und  deren 
Bedeutung  kennen  lernte,  kam  man  auf  die  Idee  ob  es  sich  bei 
diesen  merkwürdig  leichten,  zellig  gebauten  Schnäbeln  nebst  Hör- 
nern nicht  etwa  auch  um  einen  pneumatischen  Apparat  handle. 
Die  ersten ,  die  meines  Wissen  dies  aussprachen ,  waren  Wiedi^m  ann 
und  Blumenbach.  ^  Besonders  bestätigt  und  weiter  ansgefUhrt  wurde 
diese  Vermuthung  durch  Tiedem ann  und  Meckel  • ,  welcher  letztere 
auch  von  dem  Hörn  der  Nashornvögel,  wie  von  dem  Helm  des 
Gasuars,  gegen  Harwood  bewies,  dass  dasselbe  mit  dem  Geruchs- 
organ in  gar  keinem  Zusammenhang  stände.  Diese  Ansicht  hat  man 
denn  auch  ziemlich  allgemein  fest  gehalten  und  wenn  Capitain  Beg- 
BiE  '  die  Hypothese  aufstellt,  der  Hohlraum  im  Hörne  stehe  mit  dem 
Kehlkopf  in  Verbindung  und  wenn  er  glaubt  die  Stimme  des  Vogels 
werde  auf  diese  Weise ,  wahrscheinlich  wie  durch  eine  Art  Resonanz- 
boden, verstärkt,  so  muss  man  dergleichen  Annahmen  einem  Manne 
zu  gute  halten,  der  gewiss  ein  tüchtiger  Beobachter  des  Vogel- 
lebens ist,  aber  in  der  Zootomie  doch  nicht  sehr  erfahren  zu  sein 
scheint,  einfache  Autopsie,  zu  der  er  in  Indien  Gelegenheit  genug  hatte, 


1  VViEDEMAHK  bei  IUbwood  1.  c.  pg.  82  in  der  Note. 
Bluhbnbach,  Handb.  dervergl.  Anat.  1805,  pag.  354. 
-     ,_     -  _  Abbild,  naturbist.  Gegenst.  No.  24.   \ 

^   TiEDEMAKN  1.  C.   pg     113. 

Meckel,  Arcbiv.  f.  A.  und  Pb.  1832,  pg.  363. 
•  Ann.  N.  H.  XVII,  pg.  404. 
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würde  ihn  von  der  Grundlosigkeit  dieser  Idee  bald  überzeugt  haben. 

Getheilter  sind  bis   in  die  neuste  Zeit  die  Ansichten   über  die 

Knochen,  welche  die  Grundlage,  die  Träger  des  Hornes  bilden;  nach 

CUVIER,    TiEDEMANN,   KÖSTLIN,    SCHLEGEL  Und  SaLOMO  MÜLLER  ' 

wären  es  die  Stirnbeine,  nach  Meckel  und  Magnus,'  der  zuerst 
den  Schädel  eiöes  jungen  Vogels  untersuchen  konnte,  wären  es 
jedoch  die  Stirnfortsätze  des  Zwischenkiefers  und  die  Nasenbeine. 

Da  auch  mir  unter  dem  hiesigen,  reichen  Material  der  Schädel 
eines  jungen  Individuums  von  Buceros  plicatus  zur  Verfüngung 
stand,  so  will  ich  die  Beschreibung  des  Gesichtsschädels  wenig- 
stens kurz  vorau&chicken. 

Während  der  knöchern  Schnabel  des  erwachsnen  Vogels  jenes 
den  Coccygomorphen  und  Psittacinen  eigenthtimliche  Verhalten  auf- 
weisst,  dass  nehmlich  seine  ganze  Continuitaet  nirgends  von  Lücken , 
weder  in  der  Umgebung  der  Nasenlöcher,  noch  in  der  Palatinal- 
gegend,  noch  endlich  in  jenem  fllr  die  Vögel  so  charaktrist- 
ischen,  nach  hinten  vom  lacrymale,  nach  oben  vom  Maxillarforsatz 
des  Nasenbeins  und  nach  unten  von  Theilen  des  Kiefer-  und  Zwi- 
schenkieferbeins begrenzten,  dreieckigen  Raum  durchbrochen  wird, 
sondern  dass  er  überallhin  eine  gleichmässige,  knöcherne  Wandung 
besitzt,  so  zeigt  der  junge  Schädel  ganz  andre  Verhältnisse  die 
deutlich  darthun  wie  jene  geschlossne  Continuitaet  in  der  Phy- 
logenie  erst  nach  und  nach  erworben  wurde.  Der  junge  Schä- 
del lässt  sich  abgesehn  natürlich  von  einigen  Modificationen  der 
einzelnen  Knochen,  am  besten  mit  dem  des  erwachsnen  Ralfen 
vergleichen:  von  einem  zukünftigen  Hom  zeigt  derselbe  noch 
keine  Spur,  aber  wie  Corvus  corax  etc.  besitzt  er  eine  grosse, 
nur  von  zarter  Haut  überspannte,  längliche  Lücke  rings  um  das 
Nasenloch,  das  ungefähr  an  derselben  Stelle  wie  beim  Haben  nur 
etwas  näher  an  den  Kieferfortsatz  des  Nasenbeins  liegt;  eine  zweite 


*  CrviEE;  Vorles.  üb.  vergl.  Anat.  Übersetzt  v.  Mkckel  1809,  B.  II,  pg.  28. 

TiEDKMANNN,    1.   C.  pg.     171. 

KößTLur,  Bau  d.  Kn5cb.  Kopfes  1844.  pg.  220. 
'  Meckel.  Syst.  vergl.  Anat.  Th   II,  Abtb.  2,  pg.  184. 
Magnus,  1.  c.  pg.  13  u.  Taf.  IV,  flg.  7. 

BcHLBQEL,  H.  en  Müller,  S.  In:  Verhandliiigen  o verde  uat  Gesch.  der  nedcri. 
overzcesche  bezitt.  Leiden  1839—44,  Zoologie,  (artilcel  Bnceros.)  pg.  33. 
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OeSnnng  hat  er  in  dem  erwähnter  dreieckigen  Raum ,  die  aber  klei- 
ner wie  beim  Kolkraben  ist^  and  endlich  im  Gamnen  ein  ansehn- 
liches längliches  Loch,  ein  foramen  incissivnm.  Von  allen  diesen 
Lücken  ist  am  erwachsnen  Schädel  der  meisten  Arten  nur  von 
dieser  letzten  noch  ein  schwacher  Rest  vorhanden,  nur  die  africa- 
nischen  Grund-  oder  Laufformen  der  Nashornvögel,  die  besonders 
durch  verlängerte  ossa  tarso-metatarsi  ausgezeichnet  das  Unterge- 
nus Bucorax  bilden,  haben  hinter  dem  Nasenloch  unmittelbar  unter 
dem  untern  Rand  des  Bornes  eine  Oeffnung  die  direct  in  die  Nasen- 
höhle führt,  beim  lebenden  Vogel  ist  dieselbe  nicht  vom  Schnabel- 
epithel sondern  von  einem  charaktristischen ,  mit  Federchen  bedeck- 
ten, Häntchen  verschlossen. 

Bei  den  jungen  Individuen  ist  der  Grad  der  Krümmung  des  Schna- 
bels viel  geringer  als  bei  alten ,  und  so  zeigt  der  junge  Schädel , 
der  gegenwärtiger  Untersuchung  zu  Grunde  lag  und  der  einem 
Buceros  plicatus  angehört,  eine  ganze  Länge  (gemessen  vom  vor- 
dem Rand  des  foramen  magnum  bis  an  die  Schnabelspitze,  nach- 
dem natürlich  die  Epithelscheide  des  Oberschnabels  entfernt  war) 
von  125  Mm.  und  eine  Schnabellänge  (vom  Vorderrand  der  Augen- 
höhle an  bis  wieder  zur  Schnabelspitze)  von  76  Mm,,  während  der 
alte  Schädel  (bei  dem  alle  Maasse  ebenso  genommen  wurden)  bei 
einer  Totallänge  von  243  Mm,  eine  Schnabellänge  von  192  Mm, 
hat,  wäre  der  Schnabel  aber  in  demselben  Verhältniss,  das  er 
am  jungen  Schädel  zeigt,  weiter  gewachsen  so  dürften  von  der 
Tötallänge  nur  131  Mm.  auf  ihn  kommen.  Eine  derartige  Wachs- 
thumszunahme  des  Schnabels  kommt  bei  allen  langschnäbligen  Vö- 
geln vor,  auch  die  Säugethiere  weisen  ähnliche  Erscheinungen  auf, 
wie  ja  der  alte  Orang-Utang  viel  prognather  ist  als  der  junge,  ohne 
dass  man  etwa  deshalb  dergleichen  Verhältnisse  irgend  wie  mit 
psychischen  Anlagen  in  Uebereinstimmung  bringen  dürfte. 

Die  Nasenbeine  des  jungen  Schädels  zeigen  deutlich  die  drei  be- 
kannten Fortsätze,  der  proc.  frontalis  ist  der  kürzeste  aber  der 
breitste,  oben  abgerundet  liegt  er  hinten  mit  seinem  Endtheil  auf 
dem  Stirnbein,  der  proc.  maxillaris  ist  der  längste  und  zu  einem 
dünnen,  spitzen  Knochenstäbchen  von  halber  Schnabellänge  ausge- 
zogen, sein  Innenrand  legt  sich  schon  ziemlich  nahe  dem  Körper 
des   Nasenbeins  unter  den  aufsteigenden  Ast  des  Zwischenkiefers, 
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unter  dem  sein  letzter  Drittel  vollkommen  verborgen  ist;  der  dritte 
processuS;  der  maxillariS;  ist  gleichfalls  ansehnlich  und  tritt  mit  mehrem 
Knochen  in  Verbindung :  nach  hinten  mit  seinem  obem  Theil  gleich- 
feUs  mit  dem  obern  Theil  des  lacrymale,  und  diese  Verbindung 
scheint  im  Jngendznstand  sonderbarer  Weise  inniger  zu  sein  als 
im  Alter;  denn  wenn  man  am  alten  Schädel  den  Gesichtsschädel 
vom  neuralen  abtrennt ,  —  was  sich  leicht  und  ohne  wesentliche 
Verletzung  thun  lässt,  da  sich  zwischen  beiden  eine  höchst  eigen- 
thümliche^  den  ganzen  Schädel  quer  durch  setzende  Kluft  findet  ^ 
die  zum  Geruchsorgan  in  der  allennnigsten  Beziehung  steht  ^  —  so 
bleibt  das '  Thränenbein ,  mit  gewissen  Partien  des  Ethmoidale  zu 
einer  Platte  vollständig  verwachsen ,  am  neuralen  Schädeltheil 
sitzen.  Der  processus  maxillaris  liegt  in  seiner  untern  Hälfte  auf  der 
Aussenseite  der  Oberkieferbeins  und  sein  Endtheil  schiebt  sich  zwi- 
schen dieses  und  den  Maxillarfortsatz  des  ZwiBchenkiefers  ein;  aber 
nur  am  jungen  Schädel  spielt  dieser  Fortsatz  des  Nasenbeins  eine  so 
bedeutende  Rolle  ^  am  alten  Schädel  ist  er  in  der  Entwicklung  zu- 
rückgeblieben ja  theilweis  ist  er  ganz  verdrängt,  was  sich  aus  der 
Lage  des  Nasenloches  leicht  entnehmen  lässt ,  denn  während  das- 
selbe am  jungen  Schädel,  wie  gesagt,  nahezu  an  derselben  Stelle 
wie  beim  Raben  liegt,  ist  es  am  erwachsnen  Schädel  der  meisten 
Arten  ganz  an  das  Hinterende  des  Schnabels  in  eine  Grube  unmittelbar 
unter  der  Endecke  des  Homes  geschoben ,  in  eine  Region  die  vom  Epi- 
thel des  Schnäbeis  nicht  mehr  erreicht  wird ;  bei  den  erwachsnen  Indi- 
viduen einiger  hornlosen  Arten  liegen  die  Nasenlöcher  ziemlich  dicht 
neben  einander  oben  auf  dem  hintern  Ende  des  Schnabels,  wie  es  auch 
bei  Ramphastos  der  Fall  ist.  Der  Körper  und  die  übrigen  Fortsätze 
des  Nasenbeins  nehmen,  mehr  oder  weniger  in  Spongiosa  an/ge- 
lösst,  an  der  Bildung  des  knöchern  Theiles  des  Homes  grossen  Antheil. 
Das  Oberkieferbein  zeigt  (und  zwar  dieses  allein)  schon  an  dem 
jungen  Schädel  ein  grosse  Neigung  zur  Spongiosität,  nach  der  In- 
nenseite, nach  dem  Hohlraum  des  Schnabels  hin  hat  es  gar  keine 
festen  Grenzen ,  sondern  bildet  in  diesem  viele  allerdings  noch  kurze 
Zacken;  an  vier  Stellen  tritt  es  deutlich  zu  Tage:  erstens  nach 
hinten  gegen  die  Augenhöhle  dem  palatinum  aufliegend  unter  der 
Querplatte  des  ethmoidale.  Beim  erwachsnen  Vogel  wo  diese  Platte 
sich   sehr   ausgedehnt  hat  und   mit   dem '  lacrymale  vereinigt  die 
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Augenhöhle  gegen  die  Nasenhöhle  vollkommen  abschliesst^  zeigt 
sich  jederseits  unter  derselben  tlber  dem  palatinum  und  neben  dem 
Vomer  eine  ansehnliche  eben  in  diesem  Theil  des  Maxillare  befind- 
liche Grube;  die  eine  wichtige  Bolle  spielt;  ihre  Wandung  ist 
nehmlich  von  einer  oder  mehrem  grossen  Oeffnungen  durchbrochen; 
durch  die   hauptsächlich  die   Luft   in  den  Schnabel  tritt. 

Zweitens  kömmt  das  os  maxillare  in  dem  erwähnten  dreieckigen 
Rahmen ;  den  lacrjmalC;  processus  maxillaris  des  Nasen-  und  des 
Zwischenkieferbeins  bilden ;  zu  Vorschein ;  es  ftlUt  diesen  aber  nicht 
vollkommen,  ans ;  zwischen  seinem  Hinterrand  und  dem  laciymale 
bleibt  eine  Oeffnung;  die  auch  zu  keiner  Zeit  des  Lebens  vollkom- 
men schwindet;  nur  dass  sie  beim  erwachsnen  Schädel  nicht  auf 
der  Aussenseite  des  Schnabels  sondern  innen  in  der  Augenhöhle  un- 
mittelbar neben  deren  vordem  Band  liegt.  Das  Oberkieferbein  zeigt 
sich  auf  der  Gaumenfläche  des  Schädels  an  zwei  Stellen :  erstens 
als  ein  längliches  dreieckiges  Feld  dessen  Spitze  zwischen  pr.  pala- 
tinus  und  maxillaris  des  Zwischenkieferbeins  liegt ;  dieses  Feld  bildet 
in  seinem  hintern  und  äussern  Seitentheil  ein  Stück  des  Schna- 
belrandeS;  zweitens  tritt  es  als  processus  palatinus  ossiä  maxillaris 
über  das  Gaumenbein  weg  an  denselben  Fortsatz  des  anderseitigen 
Oberkieferbeins  und  trennt  so  das  foramen  incissivum  von  den  Choa- 
nen.  Endlich  zeigen  sich  aber  schon  in  der  von  Haut  flberzognen 
Lücke  um  das  Nasenloch  herum  Spuren  seiner  Anwesenheit;  in- 
dem nehmlich  einzelne  seiner  Zacken  von  Innen  her  an  diese  Haut 
treten  ziehen  sie  dieselbe  wie  scheint  in  den  Verknöchrungsprocess 
mit  hinein ;  wenigsten  zeigt  dieselbe  hin  und  wieder  weissliche  Stel- 
len; die  sich  als  aus  Knochensubstanz  gebildet  unter  dem  Microscop 
ausweisen. 

Die  Oberkieferbeine  sind  bei  den  Bucerosarten  von  grosser  Be- 
deutung; nicht  sowohl  deshalb  dass  sie  nach  Innen  in  Spongiosa 
aufgelöst ;  die  ungeheuren  Schnäbel  bilden  helfen ;  daran  ist  ihr  An- 
theil;  obwohl  sie  zuerst  von  allen  Knochen  des  visceralen  Schä- 
deltheils  spong^ös  werden ;  so  gar  gross  nicht;  aber  zum  Geruchs- 
organ  treten  sie  in  die  innigste  Beziehung.  Das  ethmoidale  so  weit 
es  knöchern  ist  spielt  als  Träger  des  Geruchsorgans  der  Bucerosar- 
teU;  wie  der  meisten  andern  Vögel;  eine  nur  sehr  beiläufige  BoUc; 
80  bleibt  es  auch;  wenn  man  den  visceralen  Schädel  vom  neuralen 
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trennt ;  voUkonien  an  letzterm  sitzen.  Dafür  haben  aber  die  maKillaria 
den  ganzen  vordem  Theil  des  Geruchsorgans,  wenn  auch  nicht  ge- 
bildet denn  derselbe  findet  sich  häutig  schon  im  jugendlichen  Schä- 
del y  so  doch  eingeschlossen  und  von  ihnen  aus  ist  derselbe  theil  weis 
verknöchert,  die  bekannten,  eigenthttmlich  gewundnen,  knöchernen 
Nasengänge  werden  von  ihnen  gebildet  und  liegen  in  ihrer  Spongi- 
osa  eingebettet.  Es  würde  mich  hier  zu  weit  führen  eine  ins  Detail 
gehnde  Beschreibung  zu  geben,  aber  schon  seit  längrer  Zeit  mit 
einer  um&ngreichern  Arbeit  über  die  Anatomie  der  Nashornvögel 
beschäftigt,  behalte  ich  mir  nähre,  ausführliche  Mittheilungen  vor. 

Vomer  und  palatina  sind  für  die  Bildung  der  grossen  Schnä- 
bel von  wenig  und  ftlr  die  der  Homer  vollends  von  gar  keinem  Belang ; 
nur  sei  hier  erwähnt  dass  ich  die  Angabe  von  Magnus  \  Buceros 
habe  eine  knöcherne  Nasenscheidewand  und  beide  Nasenhöhlen  wür- 
den in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  durch  ein  knöchernes  Septum  ge- 
schieden, bestreiten  muss.  Der  junge  Schädel  hat  wohl  ein  durch- 
gehndes  häutiges  Septum  aber  an  dem  erwachsnen  Schädel  finden 
sich  davon  nur  schwache  verknöcherte  Reste,  ein  solcher  Best  ist 
zum  Beispiel  die  Scheidewand  im  foramen  incissivum,  von  der 
HuxLEY  ^  aus  Mangel  an  jungen  Schädeln  nicht  angeben  konnte, 
ob  sie  eine  Verlängrung  des  vomer  sei,  oder  den  Gaumenfortsätzen 
der  Oberkieferbeine  angehöre. 

Die  Zwischenkieferbeine  zeigen  eine  mächtige  Entfaltung  und  allie 
die  Verhältnisse ,  wie  Magnus  sie  ausführlich  beschrieben  hat.  Ganz 
besonders  stark  sind  die,  an  dem  jungen  Schädel  noch  nicht  voll- 
kommen verschmolznen ,  Stirnfortsätze  entwickelt  und  sie  betheiligen 
sich  in  hohem  Grade  an  die  Bildung  des  Hernes.  Der  jugendliche 
Schädel,  den  Magnus  untersuchte,  ist  als  Beleg  flir  diese  Ansicht, 
weil  er  älter  und  dem  zu  Folge  deutlicher  ist,  von  höhrem  Inter- 
esse, als  der  Schädel  der  mir  zur  Verfügung  stand,  weshalb  ich 
auf  seine  Angaben  und  auf  seine  Abbildung  verweise.  Ausserdem  ist 
plicatus   eine   Bucerosform  deren  Hörn  nur  schwach  entwickelt  ist. 

Ich  glaube  aber  dass  die  Schnäbel  aller  Bucerosarten  im  jugend- 
lichen Alter,  mögen  sie  später  noch  so  verschieden  werden,  ein 
weqn  auch   nicht  gleiches  so  doch  höchst  ähnliches  Knochengerüst 

*  1.  c.  pg.  88.  V 

'  HrxLXTy  Proc.  of  zool.  50  c.  1867,  pg.  446. 
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besitzen,  die  äussere  Besehaffenheit ,  der  Epithelialüberzug ,  der  Man- 
gel des  Hernes  y  die  Lage  des  Nasenlochs  etc.  rechtfertigen  dies 
Vermuthen  und  es  sind  dies  lauter  Erscheinungen ,  die  man  auch 
an  ausgestopften  Exemplaren  deutlich  wahmemen  kann  und  deren 
standen  mir  eine  Anzahl  ganz  junger  zu  Gebote ,  und  zwar  von 
Arten,  die  wie  bicornis,  rhinoceros,  nipalensis,  convexus,  galeritus, 
u.  a.  m.  im  ausgewachsnen  Zustand,  was  das  Hörn  und  dessen  Ent- 
wicklung betriflft,  ungemein  grosse  Verschiedenheiten  zeigen.  Alle 
stimmen  darin  ttberein,  dass  der  Schnabel  weniger  gekrümmt  ist 
wie  bei  den  Alten,  dass  das  Nasenloch  weiter  vor  liegt  und  ein 
Hom  vollkommen  fehltl 

Die  Verhältnisse  des  Horns  und  des  Schnabels  sind  auch  bei  den 
alten  Individuen  der  verschiednen  Arten,  soweit  sie  uns  äusserlich 
vor  die  Augen  treten,  soweit  sie  also  der  Haut  angehören,  sehr 
manchfach.  Einigen,  wie  z.  B.  dem  Buceros  nipalensis,  fehlt  ein 
Hom  vollkommen,  bei  andern  wie  bei  pulchirostris  ist  der  Ober- 
schnabelfirst stark  comprimirt,  ohne  dass  aber  die  Continuitaet  die« 
ses  Firstes  irgend  wie  unterbrochen  wäre.  Wieder  andere  Arten 
haben ,  wie  albicristatus  und  exaratus ,  auf  diesen  First  einen  scharfen 
Kiel  der  nach  vom  schroff  abgeschnitten  endigt;  bei  plicatus  und 
ruficoUis  zeigt  sich  an  Stelle  eines  eigentlichen  Hernes  auf  dem 
Hinterende  des  Schnabelfirstes  eine  Anzahl  wie  Schuppen  oder  Dach- 
ziegeln über  einander  liegender  Wülste ,  die  Zahl  derselben  ist  bei 
den  verschiednen  Exemplaren  keineswegs  gleich,  und  die  Malayer 
behaupten  in  jedem  Jahre  wachse  ein  neuer  Wulst  hinzu,  weshalb 
sie  den  Vogel  anggang  tahon,  das  heisst  Jahrvpgel,  nennen:  so 
zeigt  das  Hom  manchfache  Grade  der  Entwicklung  bis  es  im  Bu- 
ceros  rhinoceros  sein  Maximum  erreicht.  Merkwürdig  ist  es  dass 
dieser  Vogel  in  verschiednen  Rassen  auftritt,  deren  Unterschiede 
in  der  Beschaflfenheit  der  Hörner  liegen.  Bei  der  Rasse  von  Java, 
die  wunderbar  genug  mit  denen  vom  Continent,  Ceylan  und  den 
Philippinen  identisch  ist,  (B.  rhin.  lunatu?.  Schlegel.)  verläuft 
der  obre  Rand,  der  First  des  Hernes  gerade,  bei  der  von  Boraeo 
(B.  rhin.  borneo6nsis,  Schl.)  ist  diese  Firstlinie  im  vordem  Theil 
nach  oben  gekrümmt,  dies  ist  in  noch  höherem  Grade  bei  den  su- 
matranischen  Exemplaren  der  Fall  (B.  rhin.  sumatranus  Schl.)  wo 
die  Spitze ,  in  der  das  Hörn  hier  stärker  wie  in  den  beiden  andern 
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Rassen  aasgezogen  ist,  sich  wie  das  Vorderende  einer  Schlittenkufe 
oder  eines  Schlittschuheisens  nach  oben  und  hinten  ttberbiegt  Eine  ähn- 
liche Erscheinung  finden  wir  bei  Buceros  (Bncorax)  carunculatus  wie- 
der ^  der  ebenfalls  drei  locale  Rassen  oder  Unterarten  hat.  Bei  den  er- 
wachsnen  Individuen  welche  von  Abyssinien^  Sennaar ^  etc.  herrühren, 
und  die  Schlegel  Buceros  camuculatus  abyssinicus  nennt,  schlägt  sieh 
das  Epithel  des  Hernes  an  der  Vorderseite  nach  innen  um  bis  es  die 
Spongiosa  erreicht,  hierdurch  steht  der  Leerraum  des  Hernes  — 
(alle  andern  gehörnten  Arten  haben,  wie  ich  später  ausführlicher 
zeigen  werde  im  Hom  zwei  Regionen,  eine  hintere  von  Spongiosa 
ausgefüllte  und  eine  vordre  leere)  —  nach  vom  offen ;  bei  der  Gui- 
nea-Rasse (B.  car.  guineSnsis)  ist  das  Hom  nach  vom  geschlossen, 
und  bei  den  Exemplaren  von  Ga£ferland  (B.  car.  cafer)  ist  es  über- 
haupt wenig  ausgebildet. 

Während  wir  so  in  der  Beschaffenheit  des  Hernes  Alters-  und 
Localitätsverschiedenheiten  nachweisen  können,  bietet  dasselbe  zu- 
gleich  mit  dem  Schnabel  auch  sexuelle  Unterscheidungsmerkmale, 
zum  Theil  beruhn  diese  auf  der  Form  zum  Theil  auf  der  Farbe.  Das 
erwachsne  Männchen  von  elatus  hat  ein  sehr  starkes  Hom ,  das  beim 
Weibchen  blos  durch  einen  schwachen  Höcker  repraesentirt  wird 
und  ganz  ähnlich  verhält  sich  atratus;  bei  galeritus  ist  Hom  und 
Schnabel  schwarz  beim  Männchen ,  im  weiblichen  Geschlecht  zeigt 
nur  das  Hom  und  das  Ende  des  Ober-  und  Unterschnabels  diese 
Farbe,  das  Uebrige  des  Schnabels  ist  gelblich;  der  Schnabel  der 
männlichen  Exemplare  von  gingalensis  ist  gelblich  mit  einem  schwar- 
zen Fleck  am  Ende  der  obern  Hälfte ,  während  auf  den  Seiten  des 
schwarzen  Schnabels  der  Weibchen  vom  Nasenloch  an  ein  weisser 
Strich  nach  vom  ^u  verläuft.  Ein  sehr  eigenthümliches  Verhalten 
findet  sich  aber  bei  malayanus,  hier  ist  der  Schnabel  der  Jungen, 
in  beiden  Geschlechtem  und  der  der  erwachsnen  Männehen  weiss, 
während  er  bei  den  fortpflanzungsfähigen  Weibchen  schwarz  ist,  es 
war  nach  der  Analogie  viel  ehr  zu  erwarten,  dass  umgekehrt  der 
Schnabel  des  Weibchens  wie  der  der  Jungen  gefärbt  sein,  der  des 
Männchens  hingegen  eigenthümliche 'Farben  aufweisen  würde. 

Was  nun  die  knöchernen  Stützen  der  Homer  der  alten  Individuen 
betrifft,  so  sind  auch  sie  in  ihrer  Form  und  Ausdehnung  bei  den 
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verschiednen  Exemplaren  recht  verschieden;  aber  sie  werden  wohl 
immer  ausschlieslicb  von  den  Nasenbeinen  und  den  aufsteigenden 
Aesten  der  Zwischenkiefer  gebildet.  Bei  den  Arten  die  kein  Hörn 
haben  fehlt  natürlich  auch  die  eigenthümliche  Knochenentwicklung, 
und  ihre  Schnäbel  gleichen  in  architectonischer  Beziehung  sehr  denen 
der  Pfefferfresser  (Ramphastos).  Bei  einem  weitern  Schritt  erhebt 
sich  am  hintern  Ende  eine  Erhöhung ,  die  aber  noch  eine  allseitig 
geschlossne  knöcherne  Wandung  besitzt  (Buceros  s.  Toccus  pulchi- 
rostris ;  albicristatus ,  die  Weibchen  von  elatus ,  atratus ,  etc.),  wie  es 
auch  für  die  Schädel  aller  hömertragenden  Arten  bis  in  ein  gewis- 
ses Alter  der  Fall  ist  y  hier  bedeckt  nehmlich  das  Schnabel-respective 
Hornepithel  eine  zarte  knöcherne  Blase,  die  im  hintern  Theil 
spongiös  sonst  aber  hohl  ist.  Im  voUwachsnen  Alter  ist  diese  feine 
Knochenblase  vollkommen  geschwunden  und  bestehn  im  Hörn  zwei 
hinter  einander  liegende  Regionen;  die  hintere,  die  bei  den  ver- 
schiednen Arten  sehr  verschieden  gross  ist  nnd  relativ  zwar  am 
grössten  wo  das  ganze  äom  am  kleinsten  ist  und  umgekehrt,  wird 
von  Spongiosa  gebildet,  die  vordre  aber  ist  leer,  nur  finden  sich 
in  ihr  dünne  Häute,  und  dem  Epithel  des  Horns  dicht  anliegend 
eine  Haut ,  in  der  ich  irgendwelche  Structur,  besonders  Kalkablager- 
ungen oder  Knochenkörperchen  nicht  nachweisen  konnte,  vielleicht 
aber  dass  an  frischen  Yöglen  etwas  Derartiges  wohl  aufzufinden 
wäre.  Die  hintere  Wandung  des  spongiösen  Theils,  die  hintere 
Fläche  des  Horns,  ist  nicht  von  dem  übrigen  Epithel  überzogen 
sondern  von  der  gewöhnlichen  mit  Federn  bedeckten  Körperhaut,  die 
sich  vom  Kopf  aus  ohne  deutliche  Einsenkung  über  sie  hinweg  zieht ; 
es  richtet  sich  diese  Hinterfläche  in  ihrer  Gestalt  nach  der  Quer- 
schnittsform des  Horns,  wo  diese  wie  bei  rhinoceros  dreieckig  oder 
bei  elatus  rhombisch  mit  abgerundeten  Ecken  ist,  ist  auch  sie  ebenso 
beschaffen.  Bei  den  meisten  Arten  ist  sie  nur  von  einzelnen  wenigen 
grossen  Oeffnungen  durchbrochen ,  die  direct  in  die  Spongiosa  ftlhren 
und  als  Luftlöcher  aufzufassen  sind,  durch  welche  Lirfl  aus  dem 
bei  den  Bucerosarten ,  wie  bei  Ghäuna  cavaria,  den  Pelecanen  etc. 
bis  in  die  äussersten  Glieder  der  Zehenphalangen  pneumatischen, 
subcutanen  Bindegewebe  treten  kann.  Bei  einigen  Arten  indess, 
wie  besonders  bei  atratus,  zeigt  der  Basaltheil  der  Hornhinterfläche 
eine  breite,  eingedrückte  Stelle,  in  der  sich  ein  Netz  von  Knochen- 
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fasern    findet  ^   dessen   Maschen  wohl  ebenso  wie   die   sparsamem 
und  kleinern  Oeflfoungen  bei  rhinoceros  der  Luft  den  Zutritt  in  das 
Hörn  gestatten ;  Buceros  Mratus  zeigt  ausserdem  eine  in  der  ganzen 
Familie  einzige  Erscheinung  ^   es  erhebt  sich  nehmlich  zur  Hinter- 
wand des  Hornes  von  den  Stirnbeinen  ein  allerdings  nicht  sehr  gros- 
ser und  breiter   Fortsatz^  gleichsam  eine  Strebe  oder  eine  Stütze 
fttr  das  hinten  stark  tiberhängende  Hörn.  Der  Elevationswinkel  der 
Hinterfläche  des  Homs  über   die  Oberfläche  des  Schädels  ist  bei 
den  einzelnen  Arten  sehr  verschieden  y  ein  stumpfer  ist  es  nie ,  kaum 
je  ein  rechter,  und  bei  dem  mehr  erwähnten  üntergenus  Bucorax 
lagert  sich  dia  Hinterfläche  der  Schädeloberfläche  ziemlich  innig  auf. 
Wirkliche  Züge,   die  sich  auf  die  Gesetze  des  Drucks  zurtick- 
fbhren  Hessen,  durch  diese  hervorgebracht  wären,  konnte  ich  in  der 
Spongiosa  des  Homs  nicht  nachweisen,   ganz  unregelmässig  und 
willkürlich   ist  ihre  Anordnung  aber  auch  nicht.  Bei  den  meisten 
Arten  erhebt  sie  sich  ziemlich  plötzlich  über  den  Boden  des  Hom- 
hohlraums,  der  diesen  von  der  im  Schnabel  befindlichen  Höhle  ab- 
scheidet. Bei  B.  rhinoceros  treten  einzelne  starke   Fasern  in  einem 
Winkel  von  45°  von  diesem  Boden  weg  an  und  in  die  Spongiosa, 
so  besonders  einer  in  der  Mitte,*   dieser  Mittelbalken  löst  sich  in 
der  Spongiosa  der  Stütze  selbst  wieder  in  Spongiosa  auf  und  zwar 
der  Art  dass  er  in  der  Mitte  die  Reste  einer  Septums  bildet  (was 
ganz  besonders  schön  bei  B.  cassidix  zu  sehn  ist,  indem  nehmlich 
liier   in  der  Mitte  der  Stützspongiosa  ein  zartes  wenig  durchbroch- 
nes  Knochenblättchen   auftritt).  Von  jenem  mittelsten  Trabekelzug 
treten  wieder  jederseits  in  einem  Winkel  von  45°  sehr  stark  spon- 
giöse  Lamellen  ab,  die  sich  an  die  Peripherie  der  Stütze  begeben, 
und  unter  ein  ander  gleich&lls  wieder   durch  zarte  Trabekeln  ver- 
bunden sind.  In  dieser  hintern  Stützspongiosa  findet  sich  aber  jeder- 
seits ziemlich  nah  ihrem  Eande  eine  Stelle  die  von  Spongiosa  nahezu 
frei    ist    gleichsam    eine  Kluft,   an   der   Aussenseite  jeder  dieser 
Klüfte  trittwieder  eine  kleinere  Masse  von  Spongiosa  auf,  es  kommt 
dieselbe,  wie  die  Mittelmasse  ihren   Ursprung  ganz  besonders  von 
einem  von  der  Mitte  des  Bodens  aufsteigenden  Balken  nahm,  so 
von  einem  solchen  Balken  der  jederseits  vom  Rande  des  Bodens  ab- 
tritt, derselbe  lösst  sich  ebenso  wie  der  des  Mitteltheils  der  Stütze 
zu  Spongiosa  auf,  auch  von  ihm  treten  ebenfalls  secundäre  Lamellen 
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nach  der  Peripherie  zu  ab.  So  zerlällt  die  Spongiosa  der  Stütze  in 
drei  Partien  y  in  die  grosse  mittlere  und  in  die  beiden  kleinem  Seiten- 
partien, welche  letztere  von  der  erstem  eben  durch  die  Kltlfte,  in 
denen  sich  nur  wenige ,  zarte  gleichsam  verirrte  Trabekeln  finden^ 
getrennt  werden.  Wenn  man  mit  diesen  Verhältnissen  die  Abbil- 
dung von  Magmus  vergleicht ,  so  drängt  sich  von  selbst  die  Ansicht 
auf;  die  Mittelpartie  auf  Rechnung  der  Stimäste  des  Zwischenkie- 
fers,  die  Seitenpartien  aber  auf  die  der  Nasenbeine  besonders  deren 
Körperenden  und  Stimfortsätze  zu  bringen.  Die  Intermaxilarfortsätze 
dieser  Knochen  spielen  bei  B.  rhinoceros  und  cassidix  etc.  keine 
Rolle,  anders  verhält  es  sich  aber  bei  atratus  und  höchstwahrschein- 
lich bei  bicornis.  Bei  ersterm  findet  sich  auch  an  den  Seiten  des 
Homes  stützende  Spongiosa,  zwar  nicht  in  solcher  Ausdehnung  wie 
im  hintern  Ende,  da  dieselbe  hier  ungefähr  nur  halb  so  hoch  wird. 
Sie  besteht  aus  einer  Reihe  von  10 — 14  coulissenartiger  Blätter,  die 
sich  bisweilen  besonders  im  obem  Theil  unregelmässig  auflösen, 
nach  Aussen,  wo  diese  Blätter  dem  Epithel  des  Homes  anliegen,  sind 
ihre  sehmalen  Wandungen  undnrchbrochen  knöchern,  nach  Innen 
aber  sind  sie  sehr  zierlich  spongiös.  Ihre  Form  ist  dreieckig,  die 
Spitze  liegt  natürlich  nach  oben,  die  nach  Innen  vorspringende  Seite, 
die  Hypothenuse  des  Dreiecks ,  wird  fast  ausnahmslos  aus  einer  star- 
ken Faser  gebildet,  die  in  ganz  einzelnen  Fällen  von  der  Mitte  des 
Hombodens  meist  aber  ganz  nah  an  dessen  Rand  aufeteigt,  in  der 
Mitte  der  Reihe  werden  die  Coulissen  (also  ungefähr  die  sechste  bis 
neunte)  am  höchsten,  nach  vom  werden  sie  sehr  niedrig,  weniger 
nach  hinten  wo  sie  sich  direct  an  die  Seitenpartien  der  hintern 
Stütze,  —  die  auch  hier  wie  bei  rhinoceros  vom  Mitteltheil  durch 
eine  Kluft  an  jeder  Seite  geschieden  sind,  —  anlegen  und  mit  den 
Lamellen  derselben  eine  continuirliche  Reihe  bilden. 

Während  sich  in  der  Spongiosa  der  Stützhöcker  eigentliche 
Druck-und  Zugcurven,  wie  sie  H.  Meyer  ^  und  J.  Wolff  ^  ftlr  die 
menschlichen  Knochen  nachwiesen,  nicht  constatiren  lassen,  wird 
das  Yerhältniss  im  Schnabel  selbst  ein  wesentlich  andres. 


*   Arch.  f.  Anat.  nnd  Pbys.  1867,  pg.  615,  ff. 
'  Arch.  f.  path.  Anat.  B.  L.  1870,  pg   389,  ff. 

12 


166 

Der  Schnabel  der  Vögel  ist  ein  Organ^  das  für  das  Leben  dieser 
Thiere  eine  noch  grössre  Wichtigkeit  hat  als  die  Zähne  für  die 
Säugethiere,  und  so  zeigt  er  denn  auch  eine  Unzahl  von  Anpas- 
sungsformen, sei  es  dass  er  als  Greif-  Reiss-  Brech-  Eletter-  oder 
Hackinstrnment  wirkt.  In  letzterm  Fall,  als  Hackinstrnment;  kann 
er  aber  nach  einem  doppelten  Typus  gebaut  sein,  er  ist  entweder 
ein  gerader  Meissel  und  das  wird  er  bei  allen  den  Vögeln  sein,  die 
wie  die  Spechte,  in  einer  zu  ihrer  Körper-Längsaxe  senkrechten 
Sichtung,  also  von  hinten  nach  vorn  hacken,  oder  aber  er  ist  stark 
gekrümmt  und  dann  hacken  die  betreffenden  Vögel  in  einer  zur 
Längsaxe  des  Körpers  schrägen  Richtung,  hauptsächlich  also  von 
oben  nach  unten  wie  die  Bucerosarten ,  die  ihren  Schnabel  gewiss 
häufig  hackend  benutzen  werden ,  vom  nipalensis  z.  B.  ist  es  Consta- 
tirt  dass  er  seine  Nisthöhle  in  Baumstämmen  aushackt  K 

Es  ist  auch  durchaus  nicht  zufällig  dass  die  Querschnittsform  der 
Schnäbel ,  und  zumal  der  Vögel  die  mit  ihnen  Etwas  zerkleinern  und 
zerdrücken  ein  Dreieck  ist.  Da  der  Druck  nicht  gleichmässig  aut 
die  ganze  Unterseite  des  Oberschnabels  sondern  nur  auf  die  Ränder 
wirkt,  ist  diese  Form  für  die  Querschnitte  die  zweckmässigste , 
denn  wenn  man  annimmt  dass  (in  Fig.  13)  R,  L,  0  einen  Quer- 
schnitt des  Schnabels  darstellt  auf  den  von  unten  di&  Kräfte  A  und 
B  wirken,  so  werden  beide,  nach  dem  Gesetz  vom  Parallelogramm 
der  Kräfte ,  in  die  Componenten  a ,  a'  und  b ,  b'  zerlegt ,  von  denen 
a  und  b  nach  aussen  einander  entgegen  gesetzt,  a'  und  b'  in  der 
Richtung  der  Schnabelwand  nach  oben  wirken;  die  letzten  treffen 
im  Schnabelfirst  zusammen ,  zerlegt  man  hier  beide  abermals  in  die 
Componenten  a ,  a  und  ß,  ß^  so  heben  sich  «'  und  ß'  auf,  während 
die  Festigkeit  des  Schnabelfirstes  nur  den  Druck  von  a  +  |3  aus- 
zuhalten hat,  die  aber  zusammen  kleiner  sind  a\s  A  -\-  B]  hieraus 
ergiebt  sich  die  Nothwendigkeit  der  in  der  That  vorhandnen  Strebe 
zwischen  B  und  L,  sowie  die  beziehungsweise  grössre  Stärke  des 
Firstes  0.  Um  die  weitere,  zweckmässigste  Anordnung  der  Zug- 
und  Druckcurven  in  der  Spongiosa  des  Schnabels  zu  ttbersehn,  ist 
zunächst  der  Verlauf  derselben  in  einem  Längsschnitt  zu  betrachten. 

^  Qtay's  zool.  misc  (1844)  p.  85,  mir  bekannt  aus  dem  Citat  in:  Catal.  of  the 
birds  in  the  Mas.  of  th.  E.  I.  Comp,  bü  Horsfleld  und  Moore,  1856—58  Vol.  II. 
pg.  601. 
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Stellt  ABC  den  Längsschnitt  eines  Schnabels  vor,  der  zunächst  als 
vollbetrachtet  werden  mag,   und  wirken,   auf  seine  untre  Grenze 
von  D  bis  E  eine  Summe  nach  oben  gerichteter  Drucke  in  der  in 
Figur  14  jyttgegebnen  Weise ,  so  wird ,  wenn  Ä  F  die  die  Schwer- 
punkte der  einzelnen  Querschnitte  verbindende  AxenUnie  vorstellt, 
die  Cürve  G  H  den  Durchschnitt  der  neutralen  Schicht  der  Quer- 
schnitte mit  dem  in  der  Figur  dargestellten  Längsschnitt  bezeich- 
nen;   die   Curven   Ca,  Cb  etc.    —  welche  so  gezeichnet  sind,  dass 
sie  an  die  untre  Grenze  des  Längsschnitts  tangiren,  gegen  die  obre 
aber  senkrecht  verlaufen  und  die  neutrale  Axe  G  H  unter  einem 
Winkel  von  45°  schneiden ,  —  stellen  dann  die  Zug- ,  die  krummen 
Linien  Bol  Bß  etc,  ebenso  construirt,  die  Druckcurven  dar,  beide 
Liniensysteme  schneiden  sich  rechtwinklig   in  der  neutralen  Axe, 
doch  sind  offenbar  die  letztern  die  bei  Weitem  wichtigem.    In  die- 
ser Weise  wird  aber  nur  die  Fläche  der  Schnabelwand  und  die 
nach  Innen  zunächst  liegenden  Flächen  in  Anspruch  genommen ,  der 
Mittelraum  ist,  in  derselben  Art  wie  der  freie,  unter  einem  Spreng- 
werk gelegne  Raum,  druckfrei,  wie  es  auch  schon  aus  der  Betrach- 
tung eines  Querschnitts  erhellt;  offenbar  werden  nun  die  Enochen- 
bälkchen,  welche  Drucklinien  repraesentiren ,   wenn  sie  von  links 
hinten  nach  rechts  vorn  und  umgekehrt  verlaufen ,  eine  den  Druck- 
verhältnissen  des  Querschnitts  durchaus  entsprechende   Versteifung 
geben.    Der  im  Innern  des  Schnabels  gelegne  Hohlkegel  erscheint 
als  eine  Folge  der  angegebnen  Druckverhältnisse  der  Querschnitte; 
der  Verlauf  der  Zugcurven  in  seinen  Wandungen  stimmt  im  Allge- 
meinen mit  den  theoretischen  Anfordrungen  ttberein,  sie  beginnen 
etwas  seitwärts  vom  First  und  setzen  sich  die  Mittelebne  des  Schnabels 
schneidend  an  den  gegenüberliegenden  Rand  desselben  fort.  Es  er- 
füllt der  innre  Hohlraum  zugleich  die  Bedingung  für  die  beste  Ver- 
wendung des  Materials  im  Querschnitt,  dass  nehmlich  dasselbe  mög- 
lichst entfernt  von  der  neutralen  Axe  angebracht  ist,  '  denn,  als, 
um  in   Figur  14  die  Lage  der  die  Schwerpunkte  der  Querschnitte 
verbindenden  Linie  zu  bestimmen,  mehrere  Querschnitte  aus  einem 
Kartenblatt  sorgfältig  ausgeschnitten  und   die    Schwerpunkte  der- 
selben in  bekannter  Weise  empirisch  bestimmt  wurden,  und  darauf 


>  Moil  and  ßeuleaux,  die  Festigkeit  der  Materialien,  Braunschweig,  1853  pg.  4S. 
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der  Querschnitt  des  Hohlranms  in  dieses  Model  eingetragen  wurde, 
so  zeigte  sich  an  den  Stellen  wo  die  neutrale  Axe  G  A  mit  der 
Verbindungslinie  der  Querschnitts-Schwerpunkte  A  F  zusammen- 
fällt, auch  der  Schwerpunkt  des  Hohlraums  als  zusammenfallend 
mit  dem  Schwerpunkt  des  ganzen  Schnabelquerschnitts. 

Ausser  den  Druck-  und  Zugcurven  ist  nun  noch  ein  System  von 
senkrecht  zur  Richtung  des  Schnabels  verlaufenden  Streben  d'  e* 
ausgedrückt,  die  vielfach  noch  durch  untergeordnete  Streben/^ 
mit  den  Seitenwandungen  des  Schnabels  versteift  sind,  so  dass  die 
Anordnung  derselben  mit  der  von  Ingenieuren  zu  Sprengwerken  an- 
gewanden  übereinstimmt  (Fig.  15  und  Fig.  16.)  Zwei  Systeme  von 
Stützen  und  Streben  bildenden  Y erbindungsbälkchen ,  von  denen  das 
eine  senkrecht  zur  Schnabelwand,  das  andre  ihr  mehr  oder  weniger 
parallel  verläuft ,  lassen  den  stetigen  Verlauf  der  erwähnten  Haupt- 
curven  nicht  überall  gleich  gut  hervortreten. 

Im  vordem  Theil  des  Schnabels  setzt  sich  der  Hohlraum  bis  bei- 
nah an  die  Spitze  fort,  hier  findet  sich  in  ihm  nur  ein  System  von 
in  der  Sagitalebne  gelegnen  Streben,  die  sich  durch  grössre  Dicke 
vor  den  übrigen  auszeichnen  und  als  verknöcherte  Beste  des  er- 
wähnten, im  jungen  Schädel  häutigen,  Septums  anzusehn  sind, 
diese  Streben  geben  durch  Gabelungen,  die  in  der  Ebne  der  Quer- 
schnitte stattfinden ,  häufig  zu  mehr  oder  weniger  sternflJrmigen 
Gebilden  Anlass. 

Da  beim  Hacken  der  vordre  Theil  des  Schnabels  auf  rückwir- 
kende Festigkeit  in  Anspruch  genommen  wird,  so  lässt  sich  auch 
dieses  in  dem  Auftreten  gewisser  Züge  deutlich  erkennen,  indem 
die  Schnabelwände  vorspringende  Verstärkungsrippen  tragen  (A  S, 
A  S',  etc.  in  Fig.  14),  die  den  für  diesen  Fall  sich  ergebenden 
Druckcurven  entsprechen,  da  sie,  wie  natürlich,  nach  der  Schnabel- 
spitze, dem  Punkt  auf  dem  der  Druck  wirkt,  verlaufen.  Zugleich 
zeigt  auch  der  vordre  Theil  des  Schnabels  im  Querschnitt  verlau- 
fende, coulissenartige  Verstrebungen,  die  ein  Durchbiegen  des 
Schnabels  verhindern. 

Ein  eingehndes  Studium  der  Spongiosa  der  Vogelschnäbel  würde 
sich  gewiss  verlohnen ,  so  &nd  ich  Beispiels  halber  auch  bei  Papa- 
geyen  sehr  interressante  Verhältnisse,  indem  hier  aus  der  starken 
Diploe  der  Stirn  Züge  in  den  Schnabelhohlraum  direct  übergehn. 


169   . 

üebrigenfl  war  R.  Owen  der  Erste,  der  schon  vor  Jahren  auf  die 
regelmässige  Architectur  der  Spongiosa  im  Toucanschnabel  aufmerk- 
sam machte  ^ 


IV. 

BÜCEROS    SCÜTATÜS   8.    GALEATUS. 

Der  Schädel  dieser  höchst  aberranten  Form  ist  schon  lange  be- 
kannt. So  finden  wir  eine  sehr  kenntliche  Figur  desselben  bei  Al- 
DROVAND  \  der  den  Vogel  "Semenda"  nennt ,  ferner  in  Knorrs  \ 
"Delicia  naturae  selecta«'*,  auch  in  den  Gleanings  *  von  Edwards, 
der  obgleich  er  nur  den  lädirten  Schädel  kannte,  den  Vogel  rich- 
tig zum  Genus  Buceros  brachte,  worin  ihm  auch  Büffon  ^  der  dem 
Vogel  den  Namen  "le  calao  ä  casque  ronde"  giebt,  folgte;  um  so 
mehr  muss  es  befremden  dass  ein  so  ausgezeichneter  Omitholog  wie 
LE  Vaillant  den  Schädel  fttr  den  eines  Wasservogels  ansah,  wie 
wenigstens  Cuvier  *  mittheilt.  Schleget^  und  S.  Müller  ^  waren 
die  Ersten  die  in  ihrer  Monographie  über  die  Nashomvögel  von 
niederländisch  Indien  den  Schnabel  dieser  Art  und  dessen  Structur 
eingehnder  beschrieben. 

Mir  standen  drei  Schädel  zur  Verfügung,  ein  alter,  wundervoll 
completer  der  zu  einem  schönen  Scelet  gehört,  ein  gleichfalls  alter 
zersägter  dessen  neuraler  Schädeltheil  zerstört  ist,  und  ein  ganz 
junger  zersägter.  ^ 

Der  Schädel  des  jungen  Vogels  gleicht  in  seinen  Verhältnissen 
sehr  den  jungen  andrer  Arten.  An  dem  mir  vorliegenden  Exem- 
plar von  einem  wahrscheinlich  eben  erst  flüggen  Vogel,  ist  das 
Hörn  wenig  entwickelt,  es  geht,  rundlich,  noch  nicht  scharf  abge- 
setzt allmälig  in  den  vordem  Schnabeltheil  über.  Im  Innern  des 
Schnabels  zeigt  sich  der  bekannte  Hohlraum;  während  aber  bei  den 


OwBF,  R.  in:  Todd.  Cyclop.  of  A.  &  Ph.  Vol.  L  Avea  pg.  313. 

Av.  tom.  I ,  pag.  833. 

Tab.  20. 

Tab.  281 ,  /.  r. 

pl.  en.  pl.  033,  vol.  8,  pg.  42. 

CirynB,  R^gne  animal,  lle  ed.,  Tom.  1.  pg.  446. 
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Übrigen  Bucerosarten  sein  Dnrschnittslnmen  rnndlicb  ist,  ist  es  hier 
dreieckig,  in  seinen  Wandungen  sind  Zug-  und  Druckeurven  nicbt 
zu  erkennen,  dieselben  bestebn  aus  sebr  fein  mascbiger  Diplom  mit 
zarten  Trabekeln;  im  Horntbeil  ist  es  zu  einer  Sonderung  in  Hobl- 
räum  und  Sttttzspongiosa  nocb  nicbt  gekommen,  es  wird  derselbe 
von  sebr  zarter  Diplo^  vollkommen  ausgefüllt,  die  folgende  arcbi- 
tectoniscbe  Yerbältnisse  aufweisst:  es  finden  sieb  Längsbogen  oder 
Züge  parallel  der  Homdecke,  der  unterste  oder  die  Reibe  der  un- 
tersten bilden,  durcb  Querbälckcben  unter  einander  verbunden,  das 
Dacb  des  Scbnabelboblraums ;  zweitens  finden  sieb  Züge  welcbe  die 
erstem  unter  sieb  verbindend  senkrecbt  an  die  äussre  Wand  treten. 

Der  epitbeliale  Tbeil  des  Scbnabels  ist  tiberall  gleicbmässig  dünn , 
nur  auf  dem  First,  vor  der  erböbten  Strecke  findet  sieb  eine 
scbmale  (an  der  Basis  nocb  nicbt  2  Mm.  breite)  45  Mm.  lange  und 
an  der  böcbsten  Stelle  8  Mm.  bobe  Leiste  in  der  das  Epitbel  fes- 
ter geworden  ist 

Wäbrend  sieb  so  der  junge  Scbädcl  im  Ganzen  sebr  nabe  an  die 
Scbädel  andrer  Bucerosarten  anscbliesst,  bat  sieb  beim  erwachsnen 
Vogel  der  Schnabeltbeil  desselben  auf  eine  böcbst  eigenthümlicbe 
Weise  entwickelt. 

Der  Scbnabel  ist,  wäbrend  er  bei  den  erwacbsnen  Exemplaren  al- 
ler andern  Arten  dieses  Gescblecbts  eine  oft  sebr  bedeutende  Krüm- 
mung zeigt,  ganz  gerade  oder  docb  nur  sebr  wenig  gekrümmt, 
zugleich  ist  er  verbältnissmässig  sebr  kurz;  in  dem  \Epitbel  seiner 
Bänder  finden  sieb,  was  sonst  fast  ebne  Ausnabme  der  Fall  ist, 
keine  eingebrocbnen  Scbarten.  Das  Hörn  erbebt  sieb  steil  abgescbnit- 
ten  ungefabr  in  der  Mitte  des  Scbnabels,  seine  Vorderseite  bildet 
eine  nicbt  sebr  stark  gewölbte  Fläcbe  In  der  Mitte  erreicht  diese 
ibre  grösste  Breite,  die  50  Mm.  beträgt,  nacb  oben  und  unten  sanft 
abgerundet,  ist  sie  72  Mni.  bocb,  der  obere  Rand,  der  First  des 
Hernes  ist  fast  gerade  und  senkt  sieb  nur  wenig  nacb  hinten.  Diese 
ganze  Erhöhung  ist  mit  Ausnabme  der  Vorderfläche  von  einem  star- 
ken, blutrotben  Epithel  überzogen  und  ebenso  der  hintere  Tbeil  des 
Scbnabels.  Dieses  Epitbel  fehlt  an  der  Vorderfläche  des  Horns ,  und 
zeigt  sich  hier  statt  dessen  eine  gelbe  Substanz  von  elfenbeinartiger 
Härte  und  Beschaffenheit  Bei  einem  sagittal  durchsägten  Scbädel 
findet  man  nun  hauptsächlich  jene  sonderbare  Abweichung  von  dem 
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Verhalten  des  übrigen  Bncerosschädel.  In  dem  Hörn  fehlt  der  vor 
der  Sttltzspongiosa  gelegne  Hohlraum   and  auch  der  Hohlraum  im 
Schnabel,  der  sich  im  jugendlichen  Schädel  noch  fand,  ist  vollkom- 
men verschwunden;  die  Trabekeln  so  wohl  der  Stützspongiosa  als 
des  Schnabels  sind  nahezu  alle  zu  einer  compacten  Knochenmasse 
verwachsen,    in  der  man   nur  noch  einige  Züge  erkennen  kann, 
blos  oben  im  hintern  Theil   des  Hornes  hat  sich  die  Diploß  zart- 
balkig  und  grossmaschig  erhalten.  Im  vordem  Theil  des  Hernes  tritt 
jene  eigentt^ümliche   Erscheinung  auf  um  derentwillen  die  Suma- 
traner  den  Vogel  Anggang  gading,  das  heist  Elfenbeinvogel  nennen. 
Hier  findet  sich  nehmlich  eine  28  Mm,  dicke  Platte,  welche  in  der 
erwähnten  Vorderseite  des  Homs  zu  Tage  tritt,  von  dem  knöchern 
Theil  des  Schnabelhorns  ist  sie  durch  einen  schmalen  1  Mm.  brei- 
ten Zwischenraum  getrennt,  in  dem  sich  während  des  Lebens  wahr- 
scheinlich Periost  und  Blutgefässe  finden  werden ,  von  dem  aus  wohl 
auch  die  Ernährung,  das  Wachsthum  der  Platte  vor  sich  geht.  Ihre 
hintere  Fläche  läuft  der  äussern  ziemlich  parallel  und  da  diese  cou- 
vex  ist,  ist  jene  concav.  Da  wo  das  Hörn  im  untern,  vordem  Theil 
in  den  Schnabel  übergeht  verdünnt  sich  die  hier  scharf  umgebogne 
Platte  plötzlich,   so  dass  sie  auf  der  Oberseite  des   Oberschnabels 
nur  8  Mm.  dick  ist,   nach  der  Spitze  verliert ,  sich  diese  Substanz 
immer  mehr,  an  der  Kachenfläche  des  Schnabels  ist  sie  verschwun- 
den und  tritt  hier  wieder  das  rothe  hornige  Epithel  auf.  Die  Dicke 
dieser  Platte  bei  einem  verticalen  Durchschnitt  ist  überall  dieselbe 
sie  liegt  auch   blos  vor  der  Vorderseite  der   Knochensubstanz  des 
Hornes  und  schlägt  sich  nicht  nach  deren  Seiten  um,  diese  werden 
einzig  und  allein  von  dem  oft  erwähnten  rothen  Epithel  überzogen. 
Auf  dem  ersten   Anblick  glaubte  ich,  dass  ich  es  bei  dieser  el- 
fenbeinharten Substanz  mit  einem  Hautknochen ,  mit  einem  ossificirten 
Gebilde  der  Epidermis  zu  thun   hätte,  allein  die    microscopische 
Untersuchung  belehrte  mich  bald  eines  Bessero.  Ich  fand  dass  diese 
Platte  aus  lauter  gleichgrossen  polyedrischen  Zellen  bestehe,   die- 
selben haben  keine' längste  Äxe  sondem  liegen  wie  Blasen  im  Sei- 
^nschaum  neben  einander,  es  sind  Kugeln  die  sich  gegen  einander 
abgeplattet  haben:   im   Innern   zeigen  sie  keinen   Kern  aber   sehr 
viel  fein   suspendirte  Körnchen.    Kach   Behandlung  mit  verdünnter 
Salzsäure  wird  diese  Substanz  weicher,  knorplig,  bräunlich  durch- 
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scheinend ,  ganz  von  dem  Ansehn  hellen  Oummi  elasticums  ' ;  bringt 
man  jetzt  ein  Praeparat  davon  unter  das  Microscop  so  zeigt  es  sich 
dass  die  Zellen  nicht  mehr  polyedrisch  anch  dass  sie  nicht  mehr 
nach  mehrem  Bichtongen  hin  gleich  gross  sind;  sondern  alle  sind 
zusammenge&llen,  aber  alle  sind  in  derselben  Richtnng  am  längsten , 
sie  gleichen  jetzt  vollkommen  dem  gewöhnlichen  verhörnten  Epithel 
der  Yogelschnäbel.  Die  Lage  der  Längsaxen  jener  coUabirten  Zellen 
ist  durchaus  keine  zufällige;  sie  liegen  alle  in  den  Spaltungs- 
richtungen der  Plattensubstanz;  diese  Spaltungsrichtnngeu  aber 
laufen  der  Vorder  —  und  der  Hinterfläche  der  Platte  parallel; 
in  dieser  Sichtung  kann  man  mit  Leichtigkeit  feine  Blätter  ab- 
schälen; aber  sagittal  und  vertical  hält  es  sehr  schwer  Stückchen 
von  der  Masse  abzusprengen.  Diese  Platte  entwickelt  sich  von  der 
Firstlinie  des  Schnabels  beim  jungen  Vogel  auS;  hier  trat;  wie  ich 
oben  bereits  anführte ;  eine  mehr  verdickte  Leiste  im  Epithel  auf. 
Wie  Buceros  scutatus  sich  aber  diese  eigenthümlichen  Structur- 
Verhältnisse  des  Horns  erworben  hat  lässt  sich  bei  der  Unbekannt- 
Schaft  mit  seiner  Lebensweise  nicht  sicher  constatiren.  Ich  möchte 
aber  folgende  Hypothese  aufstellen.  Wenn  wir  sehn  dass  sich  die 
Architectur  der  Spongiosa  überall  nach  den  auf  ihr  ausgeübten  Drucken 
richtet;  so  scheint  es  mir  umgekehrt  wohl  erlaubt  aus  ihrer  Structur 
auf  die  Art  des  Druckes  zu  schliesen.  In  der  hinter  der  Platte  ge- 
legnen Spongiosa,  von  der  ich  sagte,  dass  sie  fast  zu  einer  com- 
pacten Enochenmasse  verschmolzen  sei ;  zeigen  sich  doch  einige  sehr 
starke  Trabekeln ,  die  überall  in  einer  auf  der  hintern  concaven 
Fläche  der  Platte  senkrechten  Richtung  verlaufen;  sogar  noch  im 
Schnabeltheil  treten  solche  Trabekeln  senkrecht  an  die  Umbiegungs- 
stelle  der  Platte.  Sie  sind  also  der  Art  angeordnet  dass  sie  einen 
Druck  auf  die  Vorderfläche  der  Platte  am  besten  wiederstehn  können. 
Da  aber  diese  Vorderfläche  von  keinem  rothen  Epithel,  wie  etwa 
die  Seiten;  überzogen  ist;  überhaupt  deutliche  Spuren  starken  Ge- 
brauchs; Abschilfernngen  etc.  zeigt;  da  ferner  in  den  Rändern  des 
Schnabels  keine  Scharten  auftreten;   so  glaube  ich  bestimmt  dass 


*  Herr  Dr.  ds  Logs,  Director  der  höhren  Bflrgerschale  zu  Leiden,  hatte  die 
grosse  Qüte  diese  Sabstanz  chemisch  sa  antersochen ,  and  da  stellte  es  sich  heraus 
dass  sie  nur  2.12  pr.c.  anorganischer  Snbstanz  enthielt  nehmlich:  Phosporsäure, 
Kalk,  Chlor  und  Kali,  alles  nur  in  ganz  geringen  Massen. 
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der  Vogel  mit  dieser  harten,  schweren  Platte,  die  beiden  Geschlech- 
tern gemeinsam  ist,  harte  Gegenstände,  wie  etwa  Früchte,  anf- 
nnd  zerschlägt. 

Das  Gewicht  des  erwachsnen  Schädels  von  B.  scntatus  ist  nattlr- 
lieh  dem  der  Schädel  andrer  Bucerosarten  gegenüber  sehr  bedeutend. 
So  wiegt: 

der  junge  scutatus  Schädel =    28  gramm 

„        „      cassidix        „       =    27       „ 

jf    Schädel   des  erwachsnen  scutatus  =  263       „ 
u        y,  fj  17  caÄsidix.  =     61       „ 

alle  Schädel  sind  ohne  Unterkiefer  gewogen. 

Entsprechend  diesem  so  bedeutenden  Gewicht  müssen  auch  die 
den  Kopf  tragenden  und  bewegenden  Muskeln  sehr  stark  entwickelt 
sein,  und  so  finden  sich  denn  am' Hinterkopf  ganz  colossalc  Cristen 
und  Tuberositäten ,  so  ist  zum  Beispiel  die  Crista  welche  ungefähr 
auf  der  sutura  lambdoidea  verläuft,  stellenweiss  9  Mm.  hoch  wäh- 
rend ihre  Höhe  an  noch  bedeutend  grossem  Schädeln  von  B.  rhi- 
noceros  nur  4  Mm.  beträgt.  Unterwärts  von  dieser  Criste  nach  dem 
Hinterhauptsloch  verläuft  eine  zweite  mediane ,  welche  hier  reichlich 
4  Mm.  hoch  bei  andern  Arten  nur  angedeutet  ist. 

Schliesslich  sei  hier  noch  einer  anatomischen  EigenthUmlichkeit 
dieses  merkwürdigen  Vogels  gedacht.  In  der  Hirnhöhle  findet  sich 
nehmlich  über  der  Grube,  in  der  das  Chiasma  der  Sehnerv'fen  liegt 
und  über  den  foramina  optica,  von  den  Stirnbeinen  herkommend 
ein  medianes,  knöchernes  2  Mm.  breites  Septum,  das  12  Mm.  weit 
in  die  Himhöhle  vorspringt  und  so  die  Gruben  ftlr  die  grossen 
Hemisphären  von  einander  trennt  Es  ist  mir  wahrscheinlich,  dass 
auch  dieses  Septum  in  Folge  starker  und  anhaltender  Stösse  auf 
die  Vorderfläche  der  Hornplatte  erworben  und  dass  hierdurch  ge- 
wissen Erschütterungen  der  Gehirns  vorgebeugt  wurde. 


V. 

RfeSUMl^:   UND   SCHLÜSS. 

Die  Resultate,   zu  denen  ich   gekommen   bin,  lassen  sich  unter 
folgende  Hauptpunkte  zusammenfassen: 
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1.  Die  kn($cherDen  Höcker  auf  den  Schnäbeln  und  Schädeln  der 
Vögel  sind  entweder  blasige  Auftreibungen  oder  spongiöse  Metamor- 
phosen gewisser,  oft  sehr  verschiedner  Knochen. 

2.  Dieselben  sind  immer  pneumatisch,  d.  h.  es  tritt  Luft  in  die- 
selben y  sei  es  von  den  Lungen  her  oder  direct  aus  den  Nasenhöhlen. 

3.  Diese  Höcker  kommen  entweder  .beiden  Geschlechtern  oder 
nur  einem  und  dann  dem  männlichen  zu;  in  den  meisten  Fällen 
müssen  sie  als  das  Resultat  von  geschlechtlicher  Zuchtwahl  au%e- 
fasst  werden. 

4.  Wo  diese  Höcker  beiden  Geschlechtem  in  gleicher  Weise  zu- 
kommen, sind  sie  phylogenetisch  sehr  alt  (Numida,  Casuarius^  die 
meisten  Bucerosarten  etc.)  und  entwickeln*  sich  dem  zu  Folge  auch 
schon  bei  noch  sehr  jungen  Vögeln.  Wo  sie  nur  einem  Geschlecht 
zukommen  sind  sie  in  der  Ahnenreihe  viel  später  erworben,  sie 
entwickeln  sich  demgemäss  auch  erst  beim  Eintritt  der  Pubertät 
(Fuligula  nigra  etc.) 

5.  Bei  gewissen  Familien  haben  einzelne  Mitglieder  knöcherne 
Auswüchse  (Fuligula  nigra,  Crax  pauxi,  Numida  meleagris  u.  a.) 
die  bei  andern  durch  ähnliche ,  aber  einem  andern  System  des  Kör- 
pers angehörende  Erscheinungen  repraesentirt  werden  (Cygnus  olor, 
Crax  Alberti,  Numida  plumifera  und  cristata  etc.)  Zwischen  diesen 
beiden  Formen  finden  sich  verbindende  Glieder  (Fuligula  specta- 
bilis,  Crax  mitu.) 

6.  Es  kommt  wenig  darauf  an  welche  Organe  und  welche  Theile 
von  Organen  im  Interesse  der  geschlechtlichen  Zuchtwahl  in  An- 
spruch genommen  werden,  wenn  nur  das  Besultat  dasselbe  bleibt 

7.  Diese  Gebilde  brauchen,  wenn  sie  phylogenetisch  sehr  alt  sind, 
nicht  allein,  vielleicht  gar  nicht  mehr ,  bei  der  geschlechtlichen  Zucht- 
wahl eine  Bolle  zu  spielen,  sie  können  andre  Functione  übernom- 
men haben  und  z.  B.  den  vortrefflich  fliegenden  Bucerotiden  als 
Flug  erleichternde,  pneumatische  Bäume  dienen,  ja  sie  können  sich 
wie  gewiss  bei  B.  iBcutatus  noch  weiter  im  Dienste  einer  dritten 
Function  verändert  haben. 

8.  Die  Spongiosa  der  Höcker  ist  zwar  und  besonders  bei  Buce- 
ros,  nicht  unregelmässig  angeordnet,  diese  Anordnung  konnte  aber 
bis  jetzt  nicht  auf  die  von  Meyer  und  Wolff  für  die  Architec- 
tur  der  menschlichen  Spongiosa  nachgewiesnen  Gesetze  zurück  ge- 
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ftthrt  werden;  wohl  aber  war  dies  für  die  Spongiosa  der  Schnäbel 
möglich. 


Wonn  wir  nach  der  Ursache  aller  jener  Höcker  forschen ,  so  wird , 
wie  ich  schon  an  verschiednen  Stellen  nachdrücklich  hervorgehoben 
habe,  in  den  allermeisten  Fällen  die  geschlechtliche  Zuchtwahl  das 
entscheidende  Wort  gesprochen  haben;  so  entwickelten  sich  jene 
Erscheinungen  in  ihrem  Interesse  nach  und  nach ,  wurden  nach  und 
nach  grösser  in  dem  immer  das  am  meisten  gezierte ^  respective  ge- 
Bchtltzte  (Casuare?)  Männchen  die  meisten  Chancen  sich  fortzu- 
pflanzen hatte.  So  wurde  z.  B.  bei  den  Casuaren  der  Stirnfortsatz 
des  Schnabelepithels  successive  im  Lauf  der  Generationen  grösser 
durch  Knöchenansch wellungen  höher,  hierfür  spricht  das  Verhal- 
ten des  Helms  in  der  Ontogenie.  Denn  leider  können  wir  in  diesen 
Fällen  immer  nur  aus  dem  Gang  der  Ontogenie  schliessen,  da  uns 
phylogenetischer  Material  nicht  zur  Verfügung  steht.  Nur  sei  hier 
auf  den  phylogenetischen  Entwicklungsgang  der  Schädel  der  Hol- 
lenhühner aufmerksamgemacht.  Treviranus  ^  theilt  nach  den  Spici- 
legien  von  Pallas  ,  die  mir  nicht  zur  Hand  sind ,  Folgendes  darüber 
mit:  "Man  findet  häufig  Enten,  Gänse,  Ilükner  und  Canarienvögel, 
"welche  Federbtlsche  tragen.  Begatten  sich  Männchen  und  Weibchen, 
"die  beide  mit  diesem  Schmuck  versehn  sind,  untjr  einander,  so 
"geht  derselbe  nicht  nur  auf  die  Jungen  über,  sondern  er  nimmt 
^bei  den  folgenden  Generationen  zu,  und  artet  endlich  in  eine  wirk- 
"liche  Krankheit  aus.  Erat  nehmlich  entsteht  unter  der  Kopfhaut 
^eine  schwielickte  Masse  ^  welche  den  Scheitel  nach  aussen  hervor- 
^'ragend  macht  Dann  schwellen  die  Scheitelbeine  an , , ,''  Nun  sind 
zwar  die  Schädelerhöhungen  der  Hollenhühner  etwas  anderes  als 
die  Höcker  um  die  es  sich  hier  handelt,  aber  dennoch  ist  die  Art 
ihres  Entstehns  sehr  illustrativ  und  ich  glaube  man  könnte  aus  den 
türkischen  Tauben  leicht  Tauben  züchten  die  knöcherne  Höcker  am 
Schnabelende  hätten. 

Jene  Höcker  brauchten  sich  aber  nicht  blos  successive  zu  entwik- 
keln,  sie  konnten  auch  plötzlich,  als   eine  Krankheitserscheinung 


*  Biologie  Bin  pg.  451. 
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auftreten,  entweder  bei  einem  Individnum  oder,  weil  mehrere  unter 
gleicher  Bedingung  waren,  bei  mehrern.  Wenn  es  aber  richtig  ist 
was  vielfach  mitgetheilt  wird,  dass  Vogel  Weibchen  ftlr  gewisse  nicht 
einmal,  wenigstens  nach  unsem  Begriffen,  schöne  ja  sogar  für 
missformte  Männchen  '  eine  gewisse  Vorliebe  haben ,  so  konnten 
solche  eigentlich  pathologische  Erscheinungen  wichtige  Factorenbei 
geschlechtlicher  Zuchtwahl  werden  und  sich  auch  in  der  freien  Natur 
leicht  fortpflanzen.  Dass  sie  aber  in  der  freien  Natur  vorkommen 
beweist  der  "Ptilopus  insolitus".  Bei  so  plötzlichen  Gebilden  wird 
natürlich  alles  Forschen  nach  Uebergängen,  nach  verbindenden 
Gliedern  vergebens  sein,  denn  dieselben  haben  niemals  existirt; 
pathologischen  Erscheinungen  ist  nach  meiner  Meinung  bei  der  Frage 
nach  der  Entstehung  der  Arten  noch  nicht  genug  Bechnung  ge- 
tragen ,  und  doch  wäre  vielleicht  gerade  von  ihnen  Licht  für  so 
manche  dunkle  Thatsaöhe  zu  erwarten. 


Die  Vögel  liefern  uns,  wie  kaum  eine  andre  Ordnung  des  Thier- 
reichs,  ein  ungemein  reiches  Material  zur  Beleuchtung  der  Evolu- 
tionstheorie, die  Manchfaltigkeit  ihres  durch  die  Lebensweise  be- 
dingten Äussern,  ihre  geographische  Verbreitung,  die  verhältnissmäs- 
sige  Leichtigkeit  ihre  Entwicklung  im  Ei  zu  studiren,  ihr  Nestbau, 
ja  ihre  wirklich  bedeutenden  geistigen  F^ähigkeiten ,  Alles  wirkt  zu- 
sammen gerade  an  ihnen  die  Forschung  im  Sinne  der  darwinischen 
Theorie  ungemein  lohnend  zu  machen.  Es  wäre  an  der  Zeit,  dass 
so  viele  Gelehrte  endlich  aufhörten  zweifelhafte  neue  Arten  und 
noch  zweifelhaftere  Genera  zu  machen  und  dass  sie. anfingen,  an- 
statt  zu   zersplittern ,  zu  vereinigen ,  und  nach  Gesetzen ,  nach  dem 


1  Das  in teresaan teste  Beispiel  tlieilt  Dr.  W.  Neubxbt  im  zoolog.  Qnrten,  VII 
Jahrgang  1866,  pg.  2^T"  mit.  Dieser  treffliche  Beobachter  besass  ein  Männchen 
von  Helopsittacns  nndnlatus,  dessen  Unterschnabelepithel  durch  einen  Unfiill  in 
der  Jagend  sich,  wie  er  es  abbildet,  colossal  verlängert  hatte  aber  "der  Vogel" 
wie  er  sagt,  "scheint  den  Hangel  niemals  empfunden  za  haben  denn  er  gedieh 
gaas  aasgeseichnet  nnd  hat  diesen  Winter  sogar  ein  anderes  Männchen  von  sei- 
nem ihm  schon  längst  angetranten  Weibchen  vertrieben.  Das  alte  Sprichwort  "die 
Liebe  macht  blind''  trifft  aach  hier  zu,  denn  das  Weibchen  ^iwfe<  in  diesem  krwm" 
mäuli^en  Kerl^  noch  mehr  Qe/aUen^  aU  an  dem  nwt adelhaften  andern    Männchen.'* 
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Warum''  der  Erscheinungen  zu  fragen  ^  dass  sie  aufhörten  diese 
Erscheinungen  als  etwas  Gegebnes  ruhig  hin  zu  nehmen  oder  be- 
wunderend  auf  sich  einwirken  zu  lassen ! 

Leiden,  26  JoU  1871. 


ERKLÄRUNG  DER  FIGUREN 


auf  Tafel  XI  u.  XH. 


Fig.  1.  Pulifftda  clangiUay  sagittal  durchs&gter  Schädel. 

a.  Kopf-         ) 

.    oi  .     ,  .     1    thcil  des  grossen  Sinns. 

b.  Schnabel-  / 

c.  Die  kldne  Hohle. 

d.  Hirnhohle. 

e.  Choane. 

/.  RiechmnscheL 

2.  .Derselbe  Vogel ,  die  Sinns  ron  oben  geOffnet. 

a.  Der  grosse  Sinns. 

b.  Stfitzbälkchen. 

c.  Medianes  Septnm. 

•  ■  

<L  Anssre  Wand  des  kleinen  Sinus. 

«.  Dessen  medianes  Septam. 

/.  Der  Klappenapparat. 

g.  Oeffnnng  in  demselben. 

h,  Communications  —  Oeffiiung  der  grossen  sinns  nach  der  Nasenhohle. 

)   Ast  des  Empfindungsneryen  des  Schnabels. 
k.  Der  hintere  ) 

3.  Stellt  Fig.  l  (zum  Theil)  vergrOssert  vor. 

a.  Boden  des  Schnabeltheils  der  grossen  Sinus. 

b.  Best  dessen   Decke  mit  dem  obern  Theil  der   Wandung  des  klei- 

nen Sinns  durch  Bälkchen  verbunden. 

c.  Dieser  kleinere  Sinns. 

d.  Äossrer  Theil   des   Klappenapparats,   der  innre  ist  mit  dem  Sep- 

tnm weggenommen. 

e.  Choane. 
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Fig.  4.  Fidigvla  nigra  ^  Gesichtssch&del.  « 

a.  Der  HOcker. 
h.  Anschwellung  des  Maxillare. 

5.  Derselbe  Vogel,  Schfidel  sagittal  darchsägt. 

a.  Der  HOcker  von  Innen,   nachdem  das  Septom  weggebrochen  ist. 
h.  Innenraiun  (Tasche)  des  Maxillare. 
c.  Aufsteigende  Aeste  des  Zwischenkiefers. 

6.  FuUgula  spectabiUs^  Gesichtsschfidel. 

a.  Die  blasige  Anftreibnng  welche  durch  das  Maxillare  bewirkt  wird. 

b.  Hinterer  Theil  des  Maxillare. 

c.  Furchennath  welche  dem  Hinterrand  des  proc.  maxillaris  des  Na- 

senbeins entspricht. 

7.  Casuariua  gcdeatus,  jonger  Schfidel. 

a.  Ethmoidale. 

b.  Nasale. 

c.  Reihe  von  foramina  nntritantia. 

8.  Buceros  plicatus,    sehr  jtmges    Indiridunm,   Gesichtsschädel  von   der 

rechten  Seite. 
t.  m,  Os  intemiaxiUare.    - 
pfr.  Dessen  processus  frontalis. 
pmax.  Processus  maxillaris. 
n.  Os  nasale. 

p,  t.  m,  Processus  intermaxiUaris. 
pmac.  Processus  maxillaris. 
ßa,  Foramen  trianguläre, 
m.  MaxiUare. 

pr  fr'.  Processus  frontalis. 
pr  jug.  Processus  jugalis. 

fap,  Lücke  um  das  Nasenloch  von  Haut  überzogen,  an  welche  Zacken 
des  Maxillare  von  Innen  treten. 

9.  Derselbe  Schädel  von  unten. 

tm.  Intermaxillare. 

a,  Processus  maxillaris. 

b,  „         palatinus. 
m.  Maxillare. 

I.  Processus  palatinus. 
II.         „         frontalis: 
ni.         „        jugalis. 
ßn,  Foramen  incissivum. 
ch,  Eingang  zu  den  Choanen. 
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Fig.  10.  Buceroa  casaidic.  Längsschoitt  dnrch  den  Schädel ;  man  sieht  im  Hom 
den  vordem  Leerranm  nnd  die  hintere  Stütz  —  Spongiosa ,  in  der  sich 
Reste  eines  medianen  Septums  zeigen.  Im  Schnahelhohlraam  ist  ein 
System  sich  kreuzender  Linien  (Dmck-  nnd  Zügcurven)  zn  erkennen. 
Nach  einer  Photographie. 
11.  Bftceros  rhinoceroa^  Spongiosa  des  Homs  von  vom,  zur  Erklarangmag 
das  Schema  in  Fi«^.  12  .dienen.  Nach  einer  Photographie, 
a.  Mitteltheil  der  Spongiosa. 

h.  b.  Deren  Seftum  (in  der  Photographie  sieht  man  die  im  Text 
erwähnte,  starke,  aufsteigende  Faser.) 

c.  c.  Lamellen  die  von  dieser  an  die  Peripherie  des  Horaes  treten. 

d.  d,  Seitentheile  der  Spongiosa. 

e.  e.   Deren   Hanptzng.   (in   der   Photographie  ist  nur  die  untere 

deutlich.) 
/.  /.  Lamellen  die  von  diesem  an  die  Peripherie  treten. 
g.  g.  Die  trennenden  Klüfte. 

13.  Die  Erklärung  dieser  Figur  ergiebt  sich  aus  dem  Text 

14.  Schema  um   die   Anordnung  der  Züge  in  der  Spongiosa  des  Buceros- 

schnabels  zu  verdeutlichen,  aach  für  diese  Figur  findet  sich  die 
Erklärang  im  Text. 

15.  Schematischer  Querschnitt  eines  Bucerosschnabels  im  hintarn  Theil,  zu 

dessen  Erläuterung  das  in  Fig.  16  gezeichnete  Spreng  werk,  wie  es 
die  Ingenieure  beim  Bau  von  Eisenbahnbrücken  anwenden,  dienen 
soll.  Bedeutung  der  Buchstaben  ergiebt  sich  aus  dem  Text. 

17.  Buceroa  actUcUus,   Längsdurchschnitt  durch  den  jungen  Schädel,  man 

sieht  den  Hohlraum  im  Schnabel  und  die  Epithel-Leiste.  Nach  einer 
Photographie. 

18.  Derselbe  Vogel,  Längsschnitt  durch  den  erwachsnen  Schnabel. 

A.  Hom. 

B.  Eigentlicher  Schnabeltheil 

a.  Feine  Diploe  am  Ende  des  Homs. 

b.  Sehr  compacte  Diplo6  im  Hom. 

c.  Das  rothe  Epithel  das  diese  Enochenmasse  nnd  die  Platte   (u) 

mit  Ausnahme  ihrer  Vorderfläche  überzieht. 

e.  Raum  zwischen  Platte  und  Knochen. 

f.  Choane. 


ÜBER  DIB  STABCHEN  IN  DER  RETINA 

DES  NAUTILUS. 

▼021 

Dr.  C.  K.  HOFFMAlOr. 

Prosector  ander  Universität  la  Leiden. 


TAF.  xm. 

Die  ersten  mikroskopischen  Beobachtungen  der  Retina  des  Nau- 
tilus verdanken  wir  Hensen  '.  Seit  Max"  Schultze  ^  die  Resultate 
seiner  Untersuchungen  an  IHschen  Augen  von  dibranchiaten  Cepha- 
lopoden  und  Heteropoden  bekannt  gemacht  hat  und  damit  ein  klares 
Bild  über  die  Natur  der  Stäbchen  entwarf,  ist  damit  auch  das 
Mittel  an  die  Hand  gegeben  die  in  Spiritus  aufbewahrten  Augen 
des  Nautilus  besser  zu  verstehen. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Prof.  Boogaard  wurde  ich  in  die 
Gelegenheit  gestellt  diese  Untersuchungen  wieder  auf  zu  nehmen , 
wenngleich  ich  mir  gestehen  muss ,  dass*  immer  noch  Vieles  dabei 
lückenhaft  geblieben  ist.  Querschnitte  geben  unter  schwachen  Vergrös- 
serungen  folgendes  Bild  (Fig.  1):  Central wärts  wird  die  Retina  ab- 
geschlossen durch  eine  Membrana  limitans  s.  hyaloidea  (a).  Darauf 
folgen  die  Stäbchen  (b)  mit  ihrem  hier  stark  pigmentirten  Ende  (c) ; 
sie  setzen  sich  fort  in  einander  parallel  verlaufenden,  kernhaltigen 
Spindelzellen  (rf),  die  sich  in  ein  Fasergewebe  (e)  auflösen:  die 
Fasern  des  Sehnerven.  Hier  schiebt  sich  die  Grenzmembran  (/) 
z  wischen. 


1  Hensen.  Zeitschrift  für  Wissenschaft.  Zoologie  Bd.  XV.  S.  203.  1865. 
'  Max  Schultze  in  seinem  Archiv.  Bd.  V.  8.  1.  1870. 
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Dieses  Bild  stimmt  fast  genau  ttberein  mit  dem  welches  M. 
ScHULTZE  von  Loligo  und  Octopus  giebt^  nur  dass  hier  die  Stäb- 
chenschicht ganz  ohne  Pigment  ^  das  äussere  Ende  der  Stäbchen 
dagegen  viel  stärker  pigmentirt  ist.  Ja  noch  mehr.  Einige  günstige 
Praeparate  von  isolirten  Stäbchen  zeigten  mir  sogar  die  feine 
Längsfaserung,  welche  M.  Schul tze  bei  Pterotrachea  coronata  und 
Octopus  vulgaris  nach  zu  weisen  vermochte.  Auch  hier  sieht  man 
an  dem  stark  pigmentirten  äusseren  Ende  jedes  StHbchens  eine  spin- 
delförmige Faser  mit  einem  eiförmigen  Kern  in  der  Anschwel- 
lung, wie  bei  Pterotrachea  coronata  und  Octopus  vulgaris  (Fig. 
2.  3.  und  4).  Centralwärts  geht  dies  stark  pigmentirte  Ende  in  ein 
aus  isolirbaren  Fibrillen  bestehendes  Gebilde  über,  welches  sehr 
oft  in  Form  eines  langen  Faserbündels  (Bündels  von  Nervenfibril- 
len) darzustellen  ist.  An  ihrem  peripherischen  Ende  löst  sich  die 
Faser  in  mehrere  feine  Faser  hen  auf,  welche  nicht  in  feine  va- 
riöse  Fädchen  ausstrahlen  —  wie  M.  Schultze  bei  Octopus  vul- 
garis angiebt  —  sondern  kurze  Stämmeben  bilden,  gerade  wie  bei 
Pterotrachea  coronata.  Allerdings  vermisste  ich  in  der  Stäbenschicht 
von  Nautilus  die  eigenthümlichen  Pallisaden,  Streifen  oder  Bänder, 
welche  Schultze  in  Übereinstimmung  mit  den  Aussengliedem  der 
Wirbelthier  —  Stäbchen  —  und  Zapfen  auch  bei  den  Cephalopoden  und 
Heteropoden  nachgewiesen  hat.  Dieses  kann  nicht  auffallen  wenn 
man  bedenkt,  dass  mir  nur  Spiritusexemplaren  zu  Gebote  standen 
da  doch  jener  Forscher  ausdrücklich  angiebt,  dass  diese  Querstrei- 
fung nur  besonders  deutlich  an  frischen  oder  wenigstens  an  mit  Chrom  • 
Oxalsäure  u.  s.  w.  behandelten  Augen  sich  erhält.  Das  einzige  was 
auf  das  im  Leben  wirkliche  Vorhandensein  dieser  Plättchen  hin- 
weist, ist  die  ungeheuer  grosse  Menge  feinkörniger  Substanz, 
welche  theilweise  amorph,  zum  grössten  Theil  jedoch  in  Kugeln 
(Eiweiskugeln)  zusammengehäuft  auf  dem  vorderen  Theil  der  Stäb- 
chen angesammelt  liegt. 

Schultze  giebt  an,  dass  bei  den  dibranchiaten  Cephalopoden 
die  Plättchen  sehr  schnell  unkenntlich  wurden  und  mit  den  Tropfen 
gequollener  Zwischensubstanz  zur  Bildung  der  von  früheren  Beobach- 
tern beschriebenen,  zum  Theil  für  Zellen  gehaltenen  Blasen  beitra- 
gen. Zur  Controle  habe  ich  dieselbe  Erscheinung  an  frischen  Sepien- 
augen nachgesehen.   Wir    kommen  also  zu  dem  Resultat  dass  das 

13 


182 

Ange  des  Nautilus  mit  dem  der  Cephalopoden  und  besonders  der 
Heteropoden  genau  übereinstimmt  ^  vorausgesetzt  dass  die  Eiweis- 
kugeln  der  in  Spiritus  aufbewahrten  Retina  der  Plättchenschicht 
des  lebendigen  Thieres  entsprechen. 

Hensen  unterscheidet  in  der  Retina  so  wohl  der  dibranchiaten 
Cephalopoden  als  des  Nautilus  zwei  Blätter ,  ein  äusseres  und  ein 
inneres ,  durch  eine  Grenzmembran  von  einander  getrennt  Schultze 
hat  diese  feine  Membran  an  Querschnitten  erhärteter  Gephalopoden- 
netzhäute  in  Form  einer  feinen  Linie  gesehen,  während  er  an  iso- 
lirten  Stäbchen  gar  nichts  davon  bemerken  konnte.  Er  lässt  es  des- 
halb dahin  gestellt  sein ,  ob  dieselbe  etwa  an  gewissen  Stellen  fehle. 
Dass  diese  Membran  Schwankungen  unterworfen  ist^  geht  nach 
Schultze  schon  daraus  hervor ,  dass  sie  bei  Nautilus  etwas  .mehr 
nach  aussen  gerückt  ist;  dadurch  seien  die  Beziehungen  der  Stäb- 
chen zu  den  Stäbchenzellen  bei  Nautilus  denjenigen  ähnlich ,  welche 
er  van  Octopus  abbildet. 

So  habe  auch  ich  die  Orenzmembran  beim  Nautilus  nicht  con- 
stant  gefunden,  stellenweis  fehlte  sie.  Ich  muss  es  dahin  gestellt 
sein  lassen ,  ob  Gebilde  wie  sie  in  Fig.  5  abgebildet  sind  als  künstlich 
von  den  Stäbchen  abgerissene  Fasern  oder  als  HENSEN'sche  "Ner- 
venfasern" aufzufassen  sind. 

Die  Nervenbündel  bilden  beim  Nautilus  nicht  wie  bei  den  Di- 
branchiaten eine  eigentliche  Nervenschicht,  sondern  verlaufen,  wie 
schon  Hensen  hervorgehoben  hat,  in  einzelnen  runden  Stämmen  im 
Bindegewebe  unter  der  Retina  hin  und  gehen  dann,  so  bald  sie 
die  letztere  berühren  ^  in  kleine  Bündel  in  sie  ein.  Einen  directen 
Zusamenhang  der  Sehnerven&sern  mit  den  Stäbchenfasem  habe  ich 
wohl  nicht  gesehen ,  glaube  aber  freilich  dass  daran  wohl  nicht  gezwei- 
felt werden  kann.  An  Schnitten  welche  8 — 10  Stunden  in  0.05  % 
Goldchloridlösung  gelegen  haben,  kann  man  sich  am  besten  von 
diesem  Verlauf  überzeugen. 

Die  Stäbchen  der  Retina  des  Nautilus  stimmen  demnach  sehr  gut 
überein  mit  denen  der  dibranchiaten  Cephalopoden  und  besonders 
der  Heteropoden  (Pterotrachea  coronata.) 
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ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


Fig.  1.  Querscljnitt  dnrch  die  Retina  des  Nautilus   *'7i* 

a.  Membrana  limitans. 

b.  Die  St&bchen/ 

c.  Das  stark  pigmentirte  äussere  Ende  der  Stäbchen. 

d.  St&bchenfasem  mit  Kernen. 

e.  Fasern  des  SehnerYen. 
/.  Grenzmembran. 

2  and  3.  Isolirte  Stäbchen  von  Nautilus  '""/,. 

a.  Inneres. 

b.  äusseres  Ende. 

c.  Stäbchen  fascr. 

4.  Die    stark  pigmentirten   äusseren  Enden  dreier  Stäbchen  mit  den  Stab- 

chenfasem  und  deren  Endausläufem  ^°'*/,. 

5.  Fasern  derer  Bedeutung  in  dem  Text  angegeben  ist. 


ÜBER  BAS  BLUTGEEASSSY8TEM  DER 

ECBINIÜEN. 

VON 

Dr.    C.    K.    HOFFMAN. 

Prosector  an    der  Universität   zu   Leiden. 

TAF.  XIV. 


Einige  demnächst  erscheinende  Untersuchungen  zur  Anatomie  der 
Ästenden  und  Ophiuren  haben  mir  gezeigt,  dass  die  bis  jetzt  herr- 
schenden Anschauungen  über  das  Blutgefässsystem  der  Ästenden 
unrichtig  sind,  dass  namentlich  ein  oraler  und  analer  Blutgefässring 
bei  diesen  Thieren  fehlt.  Zu  diesem  Resultat  ist  auch  K.  Greeff  ^ 
vor  Kurzem  gelangt. 

Aus  meinen  Untersuchungen  der  Spatangen  ist  hervorgegangen 
dass  auch  hier  weder  ein  Anal-  noch  ein  Oralring  vorkommt. 

Demnach  bleiben  uns  nur  die  Echiniden  über,  bei  welchen  man 
einen  Blutgefässring  am  Schlund  und  After  vermuthet  hat 

Es  war  mir  deshalb  von  Interesse  das  Blutgefässsystem  der  Echi- 
niden nochmals  genau  zu  untersuchen  und  ich  beeile  mich  denn  auch 
gern  zu  gestehen  dass  die  in  meiner  vorigen  Arbeit  gegebene  Beschrei- 
bung des  Blutgefässsystems  der  Echiniden  theilweise  fehlerhaft  ist. 

Die  Untersuchungen  wurden  wieder  an  grossen  mittelmeefischen 
Exemplaren  von  Toxopne^i^es  (T.  lividus)  und  Psammechinus  (P. 
neglcctus)  angestellt. 


*  R.  Obkeff  Sitzungsberichte  der  Gesellschaft  zur  Beförderung:  der  gesammten 
Naturwissenschaften  zu  Marburg.  No.  8.  1871. 
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Wie  bei  den  Spatangen  so  kommt  auch  bei  den  Echiniden  ein 
Blutgefässring  weder  am  Schlund  noch  am  After  vor.  Nur  am  Oeso- 
phagus findet  man  den  einzigen  Gefässring  und  dieser  ist  der  Was- 
sergef ässring ,  im  welchen  so  wohl  das  an  der  Rücken-  wie  an  der 
Bauchseite  des  Darmes  verlaufende  Blutgefäss  einmündet.  Das  vom 
Scheitel  bis  zur  Laterne  herabsteigende  Gefäss,  welches  in  seiner 
Mitte  das  braunlich  eiförmige  gegen  4 — 8  Mm.  lange  Herz  trägt 
welches  nach  den  älteren  Mittheilungen  den  oralen  mit  dem  analen 
Gefässring  vereinigen  sollte,  ist  der  eigentliche  Sieinkanal  und  bei 
genauer  Betrachtung  kann  man  sich  unschwer  überzeugen;  dass 
dieser  Kanal  wirklich  von  der  Madreporenplatte  selbst  entspringt 
und  sich  in  den  Wassergefässring  aussttirzt.  Die  Verdickung  des 
Steinkanals  können  wir  ähnlich  wie  bei  den  Spatangen  (S.  Taf.  VI. 
Fig.  41,  42  e.)  das  Wassergefässherz  nennen. 

Eine  den  Steinkanal  und  das  Wassergefässherz  wie  eine  Art 
Pericardium  (Leydig)  umhüllende  Mesenterialhaut  hält  dieselbe  am 
Darm.  Neben  dem  Herzen,  oft  selbst  in  eine  Rinne  des  Herzens 
eingedrückt  verläuft  vom  Scheitel  bis  zur  Laterne  ein  feines  Bändchen , 
wahrscheinlich  eine  Verdickung  des  Mesenteriums  welche  zu  der 
Vermuthung  geführt  haben  mag ,  dass  hier  ein  wirklicher  Kanal  (der 
Steinkanal  der  Autoren)  vorkommt. 

Das  Blut-  und  Wassergefässsystem  der  Echiniden  stimmt  also  in 
der  Hauptsache  vollkommen  mit  dem  der  Spatangen  überein.  Bei 
beiden  fehlt  so  wohl  der  anale  wie  orale  Blutgefässring,  bei  beiden 
kommt  nur  an  der  Bauch-  und  Rückenseite  des  Darmes  ein  Blut- 
gefäss vor.  Bei  den  Echiniden  münden  so  wohl  Bauch-  als  Rücken- 
gefäss  in  den  Wassergefässring  ein  und  stellen  also  unmittelbar 
den  Zusammenhang  zwischen  Blut-  und  Wassergefässsystem  dar; 
bei  den  höher  entwickelten  Spatangen  hingegen  zweigt  sich  ein 
Ast  von  dem  ads  dem  Bauchgefäss  entspringenden  Magengefäss  ab 
und  nur  dieser  mündet  in  den  Wassergefässring  aus.  Bei  beiden 
zeigt  der  Steinkanal  eine  Anschwellung  oder  Verdickung  (Wasser- 
gefässherz) welche  bei  den  Echiniden  gänzlich,  bei  den  Spatangen 
zum  grössten  Theil  durch  ein  Mesenterium  bekleidet  wird.  Bei  den 
Echiniden  verläuft  der  Steinkanal  vom  Scheitelschilde  bis  zum  Was- 
sergefässring in  einer  geraden  Linie ,  bei  den  Spatangen  zeigt  er  einen 
geschlängelten  Verlauf. 
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Aus  dem  Zusammenhang  des  Blut-  und  Wassergefässsystemes  geht 
hervor  dass  letzteres  nicht  allein  für  die  Locomotion  sondern  auch 
fbr  die  Respiration  und  Excretion  von  grosser  Bedeutung  ist.  Schon 
vor  ungefähr  zwanzig  Jahre  hat  Leydig  '  den  Gedanken  ausge- 
sprochen dass  höchst  wahrscheinleich  dem  Wassergefässsystem  der 
Echinoderoien  die  Rolle  eines  excretorischen.  und  respiratorischen 
Apparates  beigelegt  werden  müsste. 


ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


Fig.  1.  a,  Ambulacralgefasse  mit  Ambalacralblä^cben. 

b.  Ovarien.  ^ 

c.  Gegend  der  Madreporenplatte. 

iL  Steinkanal  (Wassergefäss)  mit  dem  Wassergefässberz. 

e.  Mesenterialbant. 

/.  Oesophagus. 

g,  Bückenblntgefäss. 

h,  Bauchblutgef äss. 

k,  Enddarm. 

/.  Mesenterialbftndcben   weiche  den  Enddarm  am  Schale  befestigen. 

m.  Gebisspjramide. 

Von  Toxopnenstes  üvidos   '/|. 

Fig.  2.  a.  Ambolucralplatten. 

6.  Interambulacralpiatten. 

c,  Madreporenplatte. 

d.  f,  g,  h,  k,  L  wie  in  Fig.  1. 
6.  Wassergefllssring. 

Von  Toxopneustos  lividus   ', . 


>  T.  Leypio.  Lehrbuch  der  Histologie.  S.  392  und  469. 


.Nlnlriiiii.lisi  lips  Ar.  Im   liir  h,.<Wi«-  I 


l 


ÜBER  DIE 

PARS  CILIARIS  RETINAE  UND  DAS  CORPUS 
EPITHELIALE  LENTIS  DES  CEPHALOPODENAÜGES 

VON 

Dr.  C.  K.  HOFFMANN, 

Prosector  an  der  UniTersität  zu  Leiden. 

TAF.  XV. 


ETei  einigen  Untersnchungen  über  die  Ketina  des  Gephalopoden- 
anges  wurde  ich  auf  den  höcbst  merkwürdigen  Bau  des  Corpus 
epitheliale  (ciliare)  kntis  aufmerksam.  Lange  blieb  mir  der  Bau 
desselben  dunkel,  bis  ich  endlich  das  Glück  hatte,  die  Augen  eines 
riesigen  Loligo,  welchen  ich  der  Güte  des  Hern  Prof.  Selenka 
verdanke,  frisch  untersuchen  zu  können. 

Betrachtet  man  einen  Querschnitt  des  Auges  (Fig.  1  und  2)  so 
bemerkt  man  bei  a  das  Ganglion  opticum ,  b  stellt  die  Nervenfasern 
vor,  welche  von  ihm  entspringen  und  nachdem  sie  den  Aequatori- 
alknorpel  c  durchbohrt  haben,  die  Nervenschicht  d  bilden;  e  ist  die 
Stelle  wo  die  Stäbchenschicht  aufhört,  ./  die  homogene  Membran, 
welche  von  dieser  Stelle  an  der  Nervenschicht  fest  anzuliegen  pflegt, 
g  die  Knorpelhaut  der  Iris ,  h  und  i  die  Muskelfasern  welche  von  der 
Aequatorialknorpelhaut,  respective  der  der  Iris  entspringen ,  (erstere 
bilden  den  Langer  sehen  Muskel) ;  l  die  Fortsetzung  der  Nervenschicht 
(Pars  ciliaris  retinae),  m  das  Corpus  epitheliale  lentis,  n  die  Lin- 
senscheidewand, 0  die  Linse  selbst,  p  die  Argentea  externa,  q  die 
Argentea  interna.  Untersucht  man  erst  die  Stelle,  wo  Retinastäbchen 
und  Corpus  epitheliale  lentis  aufhören  —  die  Pars  ciliaris  retinae  — 
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(Fig.  3  und  4)  so  ergiebt  sich,  dass  diese  aus  einander  parallel 
verlaufende  Nervenfasern  besteht ,  welche  in  das  Corpus  epitheliale 
ausstrahlen.  Den  Nervenfasern  fehlt  das  Mark  und  die  Schwann' sehe 
Scheide.  Innerlich  wird  dieser  Theil  von  Pigmentzellen  ausgekleidet , 
welche  von  der  Fläche  gesehen  ein  Mosaik  bilden  (Fig.  5).  Nach 
Behandlung  und  Maceration  in  verdilnnten  Lösungen  von  Chromsäure 
und  doppel  chromsaurem  Kali  bemerkt  man  dass  diese  Zellen  eine 
cylinderförmige  Gestalt  haben  und  an  ihrem  basalen  Ende  in  ein 
Büschel  von  feinen  Fibrillen  zerfallen  (Fig.  6  und  7),  ungefähr 
ebenso  wie  Morano  '  die  Pigmentzellen  der  Wirbelthierretina  abbildet. 
Von  einem  Zusammenhang  dieser  Zellen  mit  der  darunter  gelegenen 
Nervenschicht  habe  ich  niemals  etwas  bemerken  können. 

Nach  aussen  wird  die  Nervenschicht  durch  eine  homogene  Membran 
(eine  Fortsetzung  der  HuUhaut  der  Retina  Hensen's)  abgeschlossen. 
Diese  Membran  ist  zugleich  die  Trägerin  der  Gefässe,  welche  sehr 
reichhaltige  Netze  bilden. 

An  der  Zusammensetzung  des  Corpus  epitheliale  lentis  betheiligen 
sich  Epithelzellen,  Bindegewebe,  Muskelfasern,  Gefässe  und  Nerven. 
Ausserdem  setzt  sich  die  Linsenscheidewand  in  das  Corpus  epi- 
theliale lentis  fort. 

Die  Epithelzellen  bilden  im  frischen  Zustand  zarte  mehr  oder 
weniger  runde,  länglich-ovale  oder  bimförmige  mit  grossem  Kern 
versehene  Zellen,  welche  in  ungemein  lange,  zuweilen  mehr  als 
'2 — 3  Mm.  messende  Faden  übergehen  (Fig.  8,  9,  10).  Auf  der 
hinteren  Fläche  des  Corpus  epitheliale  lentis  trägt  das  Protoplasma 
dieser  Zellen  fein  körniges  Pigment,  auf  der  vorderen  Fläche  ist 
es  dagegen  vollkommen  homogen.  Die  Zellen  lagern  einander  eng  an. 
Nach  Behandlung  mit  doppelchromsaurem  Kali  von  verschiedener 
Concentrationsgraden  wird  das  Protoplasma  fein  kömig,  die  Zell- 
körper  verunstalten  sich  mehr  oder  weniger  und  nehmen  mehr  eine 
cylinderföimige  Gestalt  an.  Der  Kern  welcher  gewöhnlich  nur  ein, 
selten  mehrere  Kernkörperchen  trägt ,  wird  dljutlicher  und  der  Zell- 
fortsatz zeigt  dann  sehr  schöne  varicöse  Anschwellungen. 

Vortrefflich  lassen  sich  die  Zellen  in  einer  Lösung  von  Oxalsäur 
von  50q/®  conserviren.  Goldchloridlösungen  und  Osmiumsäure  hingegen 

1  F.  Morano  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  VIII  1871.  S.  81. 
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verunstalten  die  Zellkörper  sehr.  Immer  aber  gab  die  Untersuchung 
der  frischen  Thiere  so  wohl  für  die  Isolation  als  für  die  Form 
der  Zellen  und  für  die  ungeheuer  langen  Fortsätze  die  besten  Besultate. 

Als  Unterlage  dieser  Zellen  dient  ein  sehr  zartes  Bindegewebs- 
gerüste^  welches  von  der  Aequatorial-respective  Irisknorpelhaut  ent- 
springt und  sich  an  die  Linsenscheidewand  anheftet.  Dieses  Binde- 
gewebe besteht  aus  feinen  Bälkchen^  welche  auf  regelmässigen  Ab- 
ständen Maschen  bilden  (Fig.  22)  in  welche  die  Epithelzellen  einge- 
bettet sind.  Besonders  an  Pinselpraeparaten  und  nachtträglicher 
Tinction  mit  Anilin  kann  man  sich  von  diesem  sehr  schönen  und 
regelmässigen  Maschengewebe  überzeugen. 

Die  vom  Aequatorialknorpel  entspringenden  Muskelfasern  bilden 
den  von  Langer  ^  beschriebenen  Binnenmuskel  des  Cephalopoden- 
auges.  Dessen  Structur  stimmt  vollkommen  mit  der  der  anderen 
Muskeln  dieser  Thiere  überein  ^  so  dass  alles  was  Boll  ^  darüber 
berichtet  hat,  auch  ftlr  diese  Fasern  gilt. 

Ausser  diesen  vom  Aequatorialknorpel  entspringenden  Muskelfasern 
kommen  auch  noch  andere  vor,  welche  von  dem  Irisknorpel  ent- 
springen und  ebenfalls  in  das  Corpus  epitheliale  lentis  ausstrahlen. 
Diese  bilden  also  einen  zweiten  Muskel  für  die  Linse.  Bei  der  Con- 
traction  der  Muskelfasern  wird  das  Corpus  -epitheliale  nach  hinten 
respective  nach  oben  gezogen  werden,  je  nachdem  entweder  die 
vom  Aequatorial-oder  die  vom  Irisknorpel  entspringenden  Fasern 
sich  verkürzen. 

Diese  Bewegung  theilt  auch  das  in's  Corpus  epitheliale  sich  fort- 
setzende Linsenseptum  und  dadurch  auch  die  Linse  selbst. 

Die  sehr  zahlreichen  radiär  verlaufenden  Gefässe  sind  schon  so 
genau  von  Mensen  ^  und  H.  Müller  ^  beschrieben ,  dass  ich  nichts 
neues  hinzufugen  kann.  Den  Nervenfasern  endlich,  welche  unmit- 
telbar^ Fortsetzungen  der  Pars  ciliaris  retinae  sind,  fehlen  eben 
wie  dort,  das  Mark  und  die  Schwann'sche  Scheide.  Schon  in 
der  Pars  ciliaris  retinae  in  der  Nähe  des  Corpus  epitheliale  lentis 


>  Lavges.  Sitzungsb  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaft  im  Wien .  Bd   V . 
1850.  S.  324. 
'  F.  Boll.  Beiträge  zur  vergleichend.  Histol.  der  Molluskentypus  1869.  S.  20. 
'  Hbksen.  Zeitsclirift.  f.   wiss.  zool.  Bd.  XV.  1865.  S.   155. 
*  H.  MüLLEB.  Ibidem.  Bd.  4.  1863.  S.  344. 
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fangen  die  Nerven&sem  an  sich  dichotomisch  zu  theilen^  welche 
Theilung  sich  in  dem  Corpus  epitheliale  wiederholt. 

Von  den  früheren  Autoren  finden  wir  die  genauesten  Angaben  bei 
Hensen  *  welcher  schon  das  Vorkommen  der  höchstmerkwürdigen  Epi- 
thelzellen auf  dem  Corpus  ciliare  nachgewiesen  und  zugleich  bemerkt 
hat  dass  das  Corpus  ciliare  des  Cephalopodenauges  mit  dem  des  Säuge- 
thierauges  durchaus  nicht  zu  vergleichen  sei.  Er  machte  deshalb 
den  Vorschlag  y  dieses  Gebilde  mit  dem  Namen  des  Corpus  epitheliale 
zu  bezeichnen ;  ein  Name  der  auch  sehr  passend  erscheint.  Hensen 
beschreibt  die  erwähnten  Zellen  genau  ^  doch  sind  ihm  die  Lagerungs- 
Verhältnisse  nicht  gut  bekannt  gewesen^  denn  er  sagt:  ^dass  mit 
^Ausnahme  einiger  an  der  äussersten  Peripherie  des  vorderen  Cili- 
"arkörpers  gelegenen  Zellen,  welche  in  Wirklichkeit  nur  die  Ober- 
"fläche  erreichen,  alle  andere  Fasern  (die  langen  varic^sen  Fäden 
^der  Zellen)  des  vorderen  Ciliark6i*pers  und  sämmtliche  des  hintern 
^die  Linse  erreichen  und  ausschliesslich  das  Linsenseptem  bilden." 
Hensen  denkt  sich  also  die  langen  Fäden  der  Epithelzellen  nicht 
dem  Corpus  epitheliale  sondern  der  Linse  zugekehrt.  H.  Müller  * 
welcher  ebenfalls  diese  Zellen  gesehen  hat  und  dieselbe  mit  Ganglien- 
kugeln vergleicht,  denkt  sich  ihre  Lage  ebenso,  wie  aus  dem  fol- 
genden Satz  hervorgeht:  "Die  Fasern  gehen  aber  alle  nach  der 
"Linse  zu  und  es  lässt  sich  der  Übergang  solcher  schmaler  Fasern 
"in  die  breiten  Bänder  der  Linse  mit  Evidenz  beobachten.  Es  hat 
"also  im  vordem  wie  im  hintern  Linsensegment  jede  Faser  eine 
"breite  Parthie,  welche  der  mittleren  Wölbung  angehört  und  eine 
"schmale  Parthie,  welche  in  der  peripheririsch  abgeflachten  Theil 
"der  Linsen  hineingeht  und  zuletzt  mit  einer  Zelle  endigt." 

ViNTSCHGAU  bestätigt  Müller' s  Angaben  über  den  Zusammen- 
hang  dieser  Zellen  mit  der  Linse,  beschreibt  aber  dann  noch  einen 
zweiten  Fortsatz  der  Zellen  des  Corpus  epitheliale  welche  dem  Lan- 
ger'schen  Muskelfasern  gleichen  sollten,  und  er  vermuthet  dass  dieser 
Fortsatz  sich  mit  den  Langer'schen  Muskelfasern  vereint. 

Dass  aber  die  langen  Fortsätze  der  Zellkörper  nicht  der  Linse, 
sondern  dem  Corpus  epitheliale  zugekehrt  sind  und  nach  den  Ner- 


'  Hbvsbit.  L.  c.  S.  175. 

:  H.  MüLLSB.  L.  c.  S.  346. 
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venbUndeln  der  Pars  ciliaris  retinae  hin  ausstrahlen,  darüber  geben 
feine  Querschnitte  gehärteter  Praeparate  den  besten  Aufschluss. 
Besonders  war  dies  bei  dem  grossen  Loligo  deutlieh  zu  sehen,  bei 
welchem  das  Linsenseptum  zwischen  Linse  und  Corpus  epitheliale 
eine  ungefähr  3  Mm.  breite,  freie  Partie  bildete  (Fig.  1).  Bei 
kleineren  Arten  von  Loligo,  bei  Sepia  und  Octopus  dagegen  wird 
die  Linse  mehr  direct  von  dem  Corpus  epitheliale  ringsherum  um- 
fasst,  und  ist  eine  freie  Parthie  des  Linsenseptum  nicht  zu  unter- 
scheiden, wie  es  Hensen  auf  Taf.  XII.  Fig.  1  und  4  auch  abge- 
bildet hat.  Wie  schon  bemerkt  geht  das  Bindegewebsgerttste,  in 
dessen  Maschen  die  Epithelzellen  abgelagert  sind,  in  das  Gewebe 
des  Linsenseptum  über.  Bei  Sepia  und  bei  kleinen  und  mittelgrossen 
Arten  von  Loligo,  wo  keine  freie  Parthie  des  Linsenseptum  vor- 
kommt, sondern  wo  das  Corpus  epitheliale  lentis  die  Linse  rings 
umfasst,  strahlt  das  Bindegewebsgertlste  auch  in  die  peripherischen 
Parthien  der  Linse  aus,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass  man 
mit  den  einzelnen  Linsenlamellen  des  vordem  oder  hintern  Segmentes 
einzelne  Stücke  des  Corpus  epitheliale  abziehen  kann,  ein  Hand- 
griif  der  schon  Husghke  '  und  Krohn  ^  bekannt  war.  Pinselprae- 
parate  geben  aber  die  besten  Aufschlüsse. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Bedeutung  diesen  Zellen  beigelegt 
werden  müsse;  denn  dass  sie  weder  die  Linsenfasern  noch  das 
Linsenseptum  bilden,  geht  so  wohl  aus  ihren  Lagerungsverhältnissen 
wie  aus  ihren  Gestalt  und  Form  hervor.  Die  ausserordentliche 
Länge  der  Fasern  in  welche  die  Zellkörper  übergehen,  ferner  der 
Umstand  dass  einige  Zeit  nach  dem  Tode  und  nach  Behandlung  in 
verdünnten  Chromsäure-  und  doppelchromsauren  Kalilösungen  diese 
Fasern  varicös  werden ,  das  Alles  deutet  auf  nervöse  Elemente  hin , 
und  es  liegt  auf  der  Hand,  diese  Zellen  als  ein  eigenthümliches 
Sinnesepithel  aufzufassen.  Bedenkt  man  weiter  dass  den  peripherischen 
Nervenfasern  der  Mollusken  das  Mark  und  die  Schwann'sche  Scheide 
fehlt,  dann  wird  man,  wie  ich  glaube,  wohl  berechtigt  sein,  diese 
langen  Fäden  .der  Zellen  als  Nervenfasern  zu  deuten. 

Einen  unmittelbaren  Zusammenhang  dieser  ungemein  langen  Fasern 


'  HuscHKE.  Coinment^tio  de  pectine  in  oculo  avium.  18)0. 

*  KsoHK.  Nova  acta  phys-mcdic.  Tom.  XVII.  Pars  prima.  S.  3d7.   1835 
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mit  denen  der  Nervenschicht  der  Pars  ciliaris  retinae  habe  ich  wohl 
nicht  beobachtet^  zweifele  jedoch  nicht;  dass  ein  solcher  in  Wirk- 
lichkeit  Statt  finden  muss,  um  so  mehr  da  man  deutlich  sehen 
kann,  wie  die  Nervenfasern  der  Pars  ciliaris  retinae  in  das  Corpus 
epitheliale  lentis  ausstrahlen.  Dass  ein  Sinnesepithel  auf  der  vorderen 
Fläche  des  Corpus  epitheliale  lentis  vorkommt ,  lässt  sich  aber  leicht 
erklären  wenn  man  l>edenkt^  dass  die  als  Cornea  bezeichnete  Haut 
des  Cephalopodenauges  durchbohrt  ist  und  dass  das  Seewasser  also 
unmittelbar  die  Linse  und  das  Corpus  epitheliale  umspült. 

Schwieriger  ist  das  Vorkommen  derselben  eigenthümlichen  Zellen 
auf  der  hinteren  Fläche  des  Corpus  epitheliale  lentis  zu  erklären. 
Vielleicht  ist  der  vollkommen  flüssige  Zustand  des  Humor  aqueus 
bei  den  Cephalopoden  für  diese  Zellen  nicht  ganz  ohne  Bedeutung. 

Welche  Function  diesem  Sinnesepithel  zukommen  könne,  weiss 
ich  nicht  Es  kann  sein  dass  es  bei  der  Accomodation  eine  Rolle 
spielt ,  in  der  Art  dass  durch  einen  Reiz  des  Seewassers  auf  diese 
Zellen  die  vom  Aequatortal  und  Irisknorpel  entspringenden  Muskel- 
fasern reflectorisch  zur  Contraction  gebracht  werden,  wodurch  das 
Linsenseptum  und  damit  auch  die  Linse  nach  hinten  respective 
nach  oben  gezogen  würde. 

Ich  bemerke  zum  Schluss,  dass  die  Untersuchungen  an  frischen 
Exemplaren  von  Sepia  officinalis  und  Loligo  sagittata,  ferner  an 
Spiritusexemplaren  von  Argonauta  argo  und  mehreren  Octopoden- 
species  angestellt  wurden. 


ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN 


Fig.  1.  Idealer  Querschnitt  durch  das  Auge  von  Loligo  sagittata. 

a.  Ganglion  opticum. 

b.  NerTenAisem. 

c.  Aeqnatorialknorpel. 

d.  Nerven-  nnd  Stäbchenschicht  welche  letztere  bei 

e.  aufhört. 
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/.  Homogene  Membran  (Hyaloidea). 
g,  Enoipelluiiit  der  Iris. 
h,  Langer'sche  Mnskelfuem. 
t.  Vom  Irisknorpel  entspringende  Maskelfitsern. 
/.   Fortsetzung  der  Nervenschicht.  (Pars  dliaris  retinae), 
m.  Corpus  epitheliale  lentis, 
n.  Linsenseptnm. 

n\  Freie  Parthie  des  Linsenseptom. 
o.  Linse. 

p,  Argentea  externa. 
q.  Aigentea  interna. 
Fig.  2.  Querschnitt  durch  einen  Theil  des  Auges  von  Loligo   '/,. 
c.  d.  e.  /.  g.  /i.  t,  L  m.  n.  n'.  p.  q,  wie  in  Fig.  4. 

3.  Vordere  Fläche  der  Retina  und  des  Corpus  epitheliale  lentis  von  Loligo  */, . 

a.  StSbchenschicht  welche  bei 
h.  aufbort. 

c.  Pars  ciliaris  retinae. 

d.  Corpus  epitheliale  lentis. 

e.  Freie  Parthie  des  Linsenseptnm. 
/.  Linse. 

4.  Hintere  Parthie  der  Retina  und  des  Corpus  epitheliale  lentis  von  Loligo  7i  • 

Buchstaben  wie  in  Fig.  3. 

c,  Langer*sche  Muskelfasern  nahe  der  ürsprungstelle  am  Aequatorial- 
knorpel  abgeschnitten. 

5.  Pigmentzellen   der  Pars   ciliaris    retinae  von  der  Fläche  gesehen,  Sepia 

^  officinalis  "•/,. 
6  und   7.   Isolirte    Pigmentzellen    der  Pars    ciliaris   retinae    *^%.    Sepia 

officinalis. 
8  und  9.   Zellen   der  vorderen   Fläche  des   Corpus   epitheliale    lentis   von 

Loligo  sagittata;  Irisch;    ^®*'/,. 
iO.  Zellen   von   der  hinteren   Fläche  des    Corpus   epitb.  lentis  von  Loligo 

sagittata;  frisch;  »•«7,. 
ii — 44.  Zellen  der  vorderen  Fläche, 
15 — 18.  Zellen  der  hinteren  Fläche  des  Corp.  epitb.  von  Sepia  offic.  nach 

Behandl.  in  Chroms,  und  doppelchroms.  Kali;  ^'^^r 
19—20.  Zellen  der  vorderen  Fläche, 

21.  Zellen   der  hinteren  Fläche  des  Corpus  epitb.  von  Octopus;  Spiritus- 

praep.;  '••/,. 

22.  BindegewebsgerOste ,   in   dessen   Maschen   die   ZeUen   abgelagert   sind; 

Loligo;   ••«/,. 


BEOBACHTUNGEN  ÜBER  DEN  VOGELSCHWANZ 

TON 

WILLIAM  MABSHALL 
in  Weimar. 


Wenn  auch  in  der  letzten  Zeit  viele  und  wichtige  Gründe  bekannt 
gemacht  sind;  welche  die  nahe  Verwandtschaft  der  Reptilien  und 
Vögel  darthun^  so  scheint  es  mir  doch  nicht  tlbei*fltlssig  neue  diese 
Verwandschaft  bestätigende  Momente  beizubringen  ^  zumal  es  sich 
in  den  folgenden  Seiten  um  eine  Sache  handelt ,  die  vielleicht 
zugleich  etwas  dazu  beitragen  könnte  die  immerhin  noch  grosse 
Kluft,  die  Archaeopteryx  von  den  jetzt  lebenden  Vogelformen  trennt, 
zu  überbrücken. 

Es  ist  bekanntlich  eins  der  charaktristischsten  Kennzeichen  des 
Archaeopteryx,  dass  sein  Schwanz  wie  der  der  Reptilien  aus  einer 
beträchtlichen  Anzahl  freier  Wirbel  besteht,  die  sich  in  ihren  Pro- 
portionen nach  hinten  succegsive  verkleinern;  die  Steuerfedem  sind, 
ähnlich  wie  die  Barten  an  einer  Feder,  neben  diesem  "Wirbelkiel"  der 
Art  angeordnet,  dass  je  zwei  Federn ,  jederseits  eine ,  auf  jeden  Wirbel 
kommen,  bei  den  lebenden  Vogelformen  ist  die  Zahl  der  Schwanzwirbel, 
auch  die  mit  den  Beckenknochen  verwachsnen  eingerechnet,  eine  sehr 
viel  geringere  d.  h.  wenn  man  die  Anschauutigs weise  fast  aller  For- 
scher theilt  und  den  letzten  Knochen  der  Wirbelsäule  wirklich  als 
einen-  einzigen,  sehr  vergrösserten  und  häufig  zu  einer  Platte  aus- 
gezognen Wirbel  ansieht  In  diesem  Falle  wird  es  auch  sehr  schwer 
die  Gruppirung  der  Steuerfedem  bei  den  lebenden  Vögeln  von  der 
Art,  wie  dieselben  beim  Archaeopteryx  angeordnet  sind,  abzuleiten; 
denn  nach  dieser  Annahme  treten  jene  Federn,   durch  Fett  etc. 
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weit  von  der  Wirbelsäule  getrennt  und  in  einem  mehr  oder  weni- 
ger flachen  Bogen  facherartig  angeordnet,  nur  zu  einem  einzigen 
Wirbel  in  Beziehung.  Diese  verschiedne  Anordnung  der  Steuerfe- 
dem  und  die,  allerdings  nur  scheinbar ,  andre  Art  wie  sie  sich 
zur  Wirbelsäule  verhalten ,  war  einer  der  Hauptgrtlnde  y  die  Haeckel  ^ 
veranlassten  fllr  die  Klasse  der  Vögel  zwei  Unterklassen  anzuneh- 
men und  zu  benennen:  die  der  Saururen  oder  Fiedersohwän- 
zigen  und  die  der  Ornithuren  oder  Fächerschwänzigen ;  die  erste 
Unterklasse  wird  bis  jetzt  blos  durch  den  Archaeopteryx  gebildet, 
zur  zweiten  aber  gehört  die  ganze,  grosse  Zahl  der  lebenden  und 
vieler  fossilen  Vogelformen.  Ich  glaube,  gestützt  auf  meine  Befunde, 
dass  diese  Unterschiede  nicht  so  sehr  durchgreifend  sind,  sondern 
dass  viel  mehr  der  Schwanz  der  lebenden  Vögel  in  allen  seinen 
Theilen  nicht  wesentlich  vom  Schwanz  des  Archaeopteryx  und  so- 
mit der  Reptilien  unterschieden  ist,  vielmehr  nur  auf  einige  we- 
nige erworbne  Modificationen  beruht. 

Die  Wirbel. 

Die  Wirbelsäule  der  lebenden  Vögel  zerfällt  in  ihrem  caudalen 
Theil  in  drei  mehr  oder  weniger  scharf  gesonderte  Abschnitte,  die 
einerseits  durch  die  verschiedne  Entwicklung  der  Wirbel  andrer- 
seits durch  ihre  Verbindung  mit  andern  Scelettheilen  bedingt  wer- 
den. Eine  bedeutende  Zahl  betheiligt  sich  an  der  Bildung  des 
Beckens  als  Ganzes  ^,  eine  den  Reptilien  und  den  Saururen  ge- 
genttber  geringe  Zahl  bleibt  unverwachsen  und  mehr  oder  weniger 
beweglich  mit  einander  verbunden  als  freie  Wirbel  des  Schwanzes, 
drittens  kommt  es  am  Ende  der  ganzen  Wirbelsäule  zur  Bildung 
jenes  orginellen  Knochens,  der  als  Träger  der  Steuerfedem  für  das 
Vogelscelet  so  charaktristisch  ist ,  ja  fllr  die  Systematik  oft  von  Be- 
deutung werden  kann  •\  Nirgends  bei  den  Reptilien  auch  da  nicht, 
wo,  wie  bei  den  Schildkröten,  der  Schwanz  nur  gering  entwickelt 
ist,  finden  wir  eine  ähnliche  Erscheinung. 

'  Hasckbl,  generelle  Morphologie,  II,  Band  pg.  CXL. 

'  GsoENBAüS,  Beiträge  zar  Kenntniss  des  Beckens  der  Vögel,  jenaische  Zeit- 
8chr.  B.  6  pg.  157. 

'  Giebel,  der  letzte  Schanzwirbel  der  Vogelskeletes.  Zeitschr.  für  ges.  Ntrwiss. 
B.  6.  pg.  29.  ff. 
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Dieser  meist  pflugschar  —  aber  auch  messerklingen  —  bis  doni- 
förmige  Knochen,  den  ich  Endkörper  der  Wirbelsäule  nennen  will, 
wird,  wie  ich  schon  sagte,  von  fast  allen  Anatomen  als  ein  einziger 
allerdings  bedeutend  modificijter  Wirbel  angesehn.  Nur  Owen  ' 
weicht  von  dieser  allgemeinen  Auffassung  ab,  nach  ihm  verschmöl- 
zen bei  den  Vögeln  die  letzten  zwei  bis  drei  Endwirbel;  in  seiner 
Abhandlung  über  den  Archaeopteryx  giebt  er  mehr  bestimmt  an, 
die  höchste  Zahl  der  hier  verwachsenden  Wirbel  sei  drei.  ^  Aber 
auch  bei  ihm  finden  sich  diese  Ideen  nur  beiläufig,  eine  durchge- 
führte Untersuchung,  die  namentlich  auch  die  Anordnung  der  Steu- 
erfedem  berücksichtigt,  ist  mir  überhaupt  nicht   bekannt  geworden. 

Ehe  ich  meine  an  Embryonen  und  jungen  Thieren  gewonnenen 
Resultate  mittheile,  scheint  es  mir  nöthig  aus  dem  nicht  unansehn- 
lichen Reichthumvon  Formen,  den  der  Endkörper  bei  den  erwachsenen 
Individuen  der  ganzen  Vogelreihe  aufweist,  wenigstens  die  hervor- 
zuheben welche  für  gegenwärtige  Untersuchung  von  Wichtigkeit  sind. 
Es  treten  nemlich  am  Endkörper  auch  der  erwachsnen  Vögel  häufig 
Eigenthümlichkeiten  auf,  die  sich  nur  erklären  lassen,  wenn  man 
davon  ausgeht,  dass  es  sich  hier  um  einen  zusammengesetzten 
Knochen  handelt  Am  Endkörper  lassen  sich  verschiedne  Theile 
unterscheiden:  erstens  ein  axaler  Theil,  der  die  Verlängrung  der 
eigentlichen  Wirbelsäule  ist,  bestehend  aus  einer  nicht  unbeträcht- 
lichen Zahl  verwachsner  Wirbelkörper;  femer  eine  obere  Domplatte 
(Giebel)  hervorgegangen  aus  einer  Verwachsung  der  obern  Dom- 
fortsätze der  den  axalen  Theil  bildenden  Wirbelkörper,  häufig 
finden  sich  weiter  seitliche  Fortsätze  in  Gestalt  von  Flügeln  und 
Leisten,  gebildet  durch  die  verwachsnen  Querfortsätze;  endlich  tritt 
oft  eine  untere  Dornplatte  (Giebel)  auf  als  Resultat  der  verwachse- 
nen untern  Dornfortsätze  oder  Haemapophysen,  der  dem  Schwanz 
zukommenden  Homologa  von  Rippen. 

Die  Papageyen,  Spechte,  Macrochiren,  Tauben,  Hühner,  Sumpf- 
vögel und  Longipennen  zeigen  wenig  Besonderes,  nur  werde  ich 
bei  Besprechung  der  Steuerfedern  auf  gewisse  durch  diese  bedingte 
Modificationen  des  Endkörpers  bei  einigen  Mitgliedern  dieser  Fami- 

'  OwKK ,  Anat  PhysioL  of  Vertebr.  Tom.  II.  pg.  37. 

'  Wenigstens  aaf  der  Tafel.  Übrigens  sagtanch  Gegenbaur  (1.  c  pg.  182)  von  Otis: 
Das wenig  mächtige  Plngscharbein  bietet  noch  Sparen  mehrfacher  Wirbel  dar. 
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lien  zurück  zu  kommen  haben.  In  den  noch  übrig  bleibenden  Grup- 
pen der  Coecygomorphen ,  Raubvögel,  Passerinen,  Lamellirostren, 
UrinatoreU;  Steganopoden  und  Strausse  finden  sich  jedocli  einige 
interessante  Verhältnisse  des  Endkörpers  ^  auf  die  zum  Theil  Owen 
schon  aufmerksam  gemacht  hat  ' 

Die  Nashornvögel,   diese  in  jeder  Hinsicht  interessante  Familie 
der  Coecygomorphen,  zeigen  auch  am  Endkörper  besondre  Eigen- 
thUmlichkeiten ;    bei   ihnen  ist   der   Knochen   im   Verhältniss   zum 
übrigen  Scelet  so  gross  und  stark  wie  bei  keiner  andern  Vogelfemi- 
lie.  Die  obre  Dornplatte  ist  schwach^  auch  der  axale  /Theil  und  die 
Querfortsätze  sind  nicht  bedeutend  entwickelt,  während  die  untre 
Domplatte  zu  einer  überwiegenden  Geltung  kommt   Sie  ist  hier^ 
wie  bei  den  meisten  übrigen  Coecygomorphen,  nicht  von  den  Sei- 
ten her  sondern  von  oben  nach  unten  zusammengedrückt,  sodass 
die  l/nter-respective    die  Hinterseite  des   Körpers   eine,   unge&hr 
.rhombische,  Fläche  bildet;  an  den  Seiten  dieser  Fläche  finden  wir 
rechts  wie  links  fünf  Vorsprünge  (so  bei  Buceros  bicomis,   siehe 
Fig.  1);  die  vier  vordem  jederseits  liegen  in  einem  continuirlichen 
Bogen:  der  fünfte  und  letzte  bildet  aber  zusammen  mit  dem  fünften 
der  andern  Seite  das  pfeilspitzenartig  abgesetzte  Ende  der  ganzen 
Wirbelsäule.  Dies  ftlnf  Vorsprünge  an  jeder  Seite  sind  die  Andeu- 
tungen von  eben  so  vielen  verschmolznen  untern  Dornfortsätzen, 
welche  beim  nestjungen  Vogel  auch  noch,  wie  ich  später  zeigen 
werde,  getrennt  vorhanden  sind.  Bei  vielen  Sceletten  von  erwachs- 
nen  £ucerosarten,  wenn  nicht  bei  allen,  ist  übrigens   der  vor  dem 
Endkörper  gelegne  Schwanzwirbel  mit  jenem  durch  Symphyse  un- 
beweglich verbunden,  ohne  aber  je  vollständig  mit  ihm  zu  ver- 
wachsen.    "Wohl   aber  verwächst  bei  allen   von   mir   untersuchten 
ganz  entwickelten  Sceletten  der  zwischen  diesem  letzten  halbfreien 
und  dem  vorletzten  ganz  freien  Schwanzwirbel  gelegne  untre  Dom- 
fortsatz mit  dem  Endkörper  vollkommen ,  wird  mit  zu  dessen  untern 
Dornplatte  gezogen.  Auf  diese  Art  formt  der  Endkörper  vorn  an  . 
der  Unterseite  einen  Hacken,  der  oben  ausgehöhlt  ist  und  mit  der 
gleichfalls  ausgehöhlten  Vorderfiäche  des  letzten,  halbfreien  Wirbel- 


*  OwEM,  Anatomy  of  Vertebratea,  Vol.  II,  pg.  37. 
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kärpers  eine  gemeinsame  Gelenkhöhle  bildet ,  in  der  die  convexe 
Hinterfiäche  des  vorletzten  Wirbelkörpers  spielt.  Dies  so  zn  Stande 
gekommne  Kugelgelenk  ermöglicht  es  dass  diese  Vögel  wie  die 
Rhamphasten  ihren  Schwanz  auf  eine  aulFallende;  höchst  barokke 
Manier  auf  den  Bttcken  in  die  Höhe  klappen  könnend  Der  End- 
körper ist  übrigens  einer  der  pneumatischsten  Knochen  am  Buce- 
rosscelet. 

Aehnliche  Spuren  eines  ursprünglich  nicht  verwachsnen  Zustands 
der  die  untre  Dornplatte  bildenden  Fortsätze  kommen  auch  bei 
vielen  Tagraubvöglen  vor,  nur  sind  es  hier  nicht  sowohl  Vor- 
sprünge als  vielmehr  Lücken  und  Löcher,  die  jedoch  nie  sehr  zahl- 
reich sind ;  auch  ist  ihr  Vorhandensein  und  der  Grad  ihrer  Entwick- 
lung bedeutenden  individuellen  Schwankungen  unterworfen  die  viel- 
leicht auf  Rechnung  des  Geschlechts  oder  wahrscheinlicher  des 
Alters  zu  setzen  sind.  Bei  Buteo  finde  ich  ziemlich  constant  ein  die 
Domplatte  quer  durchsetzendes  Loch,  bei  Gypa^tus  barbatus  aber* 
deren  drei,  zwei  vordre  über  einander  'liegende  und  ein  hinteres. 
Bei  Aquila  und  besonders  bei  Gypogeranus  secretarius  sind  die 
Verhältnisse  complicirter.  Diese  Vögel  haben  sechs  freie  Schwanzwir- 
bel und  zwischen  den  f)lnf  hintersten  vier  Haemapophysen,  die 
erste  ist  klein,  gegabelt,  die  dritte  und  vierte  endlich  bilden,  in- 
dem die  Enden  der  Gablung  mit  einander  verwachsen  geschlossne 
Ganäle.  Aenliche  Verhältnisse  zeigt  der  Endkörper.  Die  untre  Dom- 
platte ist  von  den  Seiten  her  durch  ein  grosses  mndes  Loch  quer 
durchbrochen;  in  der  Hinterfläche  findet  sich  ein  noch  grössres 
Loch  (Fig.  4  &  5)  Es  handelt  sich  hier  also  um  eine  nur  partielle 
Verwachsung  der  ersten  untern  Dornfortsätze  des  Endkörpers,  diese 
Verwachsung  zeigt  sich,  erstens:  in  Knochenbrücken  die  den  vor- 
dem Fortsatz  mit  dem  zweiten  verbinden;  zweitens:  in  dem  dün- 
nen knöchernen  Verbindungsstück  das  die  beiden  gabiigen  Enden 
des  ersten  Dorafortsatzes  unter  einander  vereinigt.  Eine  ähnliche 
kleine  Öffnung  fand  ich  bei  Milvus  govinda  in  der  Hinterfläche  des 
Endkörpers.  Dergleichen  Lücken  zeigen  auch  einige  Steganopoden, 


*  HoBBTiSLD  and  Moobb,  A  catalogue  of  theblrds  in  themus.  ol  the  E.  I.  Com- 
pany. Toi.  II,  pg.  602. 
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coDstant  wie  scheint  nur  Fregatta  (eins)  aber  ich  habe  es  auch  ein- 
mal an  einem  erwachsnen  Scelet  von  Sula  piscatrix  gesehn. 

In  der  obem  Domplatte  fand  ich  bei  Psophia  ein  Loch;  ebenso 
anter  den  rabenartigen  Vögeln  bei  Barita  ^^  Goronica  und  Gora- 
cias,  bisweilen  ist  hier  jedoch  diese  Öffnung  verschwunden  und 
findet  sich  statt  dessen  nur  eine  dünne  Stelle  im  Knochen.  Bei 
einigen  Vöglen  treten  nun  am  Endkörper  noch  einige  andre  Do- 
cumente  einer  Verwachsung  aus  mehrern  Knochen  auf.  Namentlich 
sind  es  wieder,  wie  bei  Buceros,  Vorsprünge  sowohl  im  Rand  der 
oberu;  als  auch  besonders  der  untern  Domplatte;  beim  Raben  sind 
es  an  letztrer  vier  und  wenn  man  die  vordre  Ecke ;  also  den  ersten 
untem  Dornfortsatz  mit  rechnet  fUnf;  die  drei  letzten  treten  auch 
an  der  obem  Dornplatte  deutlich  zu  Tage.  Bei  Podiceps  sind  diese 
•Vorsprünge  oft  sehr  deutliche  Knötchen,  drei  im  Rande  der  untem 
und  zwei  der  obern  Dornplatte.  Aehnlich  verhalten  sich  Enten  und 
auch  am  Endkörper  des  Strausses  kann  man  aus  solchen  Höckerchen 
erkennen  dass  er  sich  eigentlich  aus  4  Wirbeln  zusammensetzt. 

Die  Querfortsätze  sind  meist  nur  vom  ersten  Wirbel  des  'Endkör- 
pers deutlich  erkennbar,  so  beim  Pfau,  bei  Gvpogeranus,  Gypaß- 
tus  und  andem  Raubvögeln;  bei  den  Spechten  und  den  meisten 
Goccygomorphen  verschmelzen  die  Querfortsätze  der  beiden  ersten 
Wirbel  zu  einer  Platte ,  un verschmolzen  treten  sie  häufig  bei  Raben  auf. 

Bisweilen  findet  sich  am  Endkörper  eine  interressante  individuelle 
Varietät;  er  ist  dann  viel  kleiner  während  die  Zahl  der  freien 
Schwanzwirbel  sieh  um  einen  vermehrt  hat,  d.  h.  also  die  Ver- 
mehrang  dieser  freien  Wirbel  ist  auf  Kosten  des  Endkörpers  vor 
sich  gegangen  indem  ausnahmsweise  dessen  vorderster  Wirbel 
nicht  mit  den  übrigen  verwuchs.  Diese  Erscheinung  sah  ich  an 
einem  Scelet  von  Gentropus  eurycercus,  das  vollkommen  ausge- 
wachsen war  und  sich  von  einem  andern  in  Nichts  weiter  unter- 
schied, und  in  einem  ebenfalls  ausgewachsnen  Scelet  von  einer  Myc- 
teria,  in  dem  letzten  Falle  zeigte  ein  andres  Scelet  derselben  Art 
(americana)  mit  grösserem  Endkörper  in  der  untern  Doraplatte  ein 
Loch. 

Die  Untersuchungen  des  Endkörpers  im  foetalen  und  nestjungen 
Zustand  nahm  ich  vor  an  Buceros,  Eurylaimus,  der  Dohle,  der 
Hausente,  dem  Gormoran  und  dem  Strauss.  Leider  war  es  mir  trotz 

14* 
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der  grössten  Mühe  nicht  möglich  passende  Alterstadien  vom  Pfau^ 
Spechten  und  Baabvögeln  zu  erhalten;  es  ist  sehr  schwierig;  ja 
geradezu  unmöglich  in  voraus  zu  sagen  ^  welches  Stadium  bei  diesem 
oder  jenem  Vogel  das  zur  Untersuchung  geeignete  sei;  so  verknö- 
chert z.  B.  bei  Dohlen  der  ganze  Endkörper  sehr  frühzeitig;  während 
er  beim  Cormoran  noch  einige  Tage,  nachdem  der  Vogel  das  Ei 
verlassen  hat;  ganz  knorplig  bleibt;  sehr  geeignet  zur  Untersuchung 
dieser  Verhältnisse  sind  dem  Auskriechen  nahe  Entenfoetus. 

Von  Buccros  untersuchte  ich  das  macerirte  Scelet  eines  nahezu 
flüggen  Individuum' s  von  plicatus.   Der  Endkörper  wird  hier  aus 
15  einzelnen  Knochenstüken  gebildet;  wenigstens  Hessen  diese  an  dem 
Scelet   sich   unterscheiden;   doch  glaube  ich  dass  es  noch  einige 
mehr  sind.   Fünf  davon  sind  Wirbelkörper;   deren  vorderster  am 
meisten  und  besonders  in  die  Breite  entwickelt  ist  auch  trägt'  er 
allein,  einen  deutlichen  obem  Domfortsatz.  Der  zweite ,  dritte  und 
vierte  Wirbel  sind  sich   sehr   ähnlich  gestaltet,  nur  veijüngen  sie 
sich;   besonders  was  die  Breite  betrifit,  allmälig  nach  hinten;  der 
fünfte  und  letzte  Wirbel  endlich  ist  ein  seitlich  stark  zusammenge- 
drückter Kegel.   Alle  vier  lassen  keine  obern  Dornfortsätze  erken- 
nen,  diese  finden  ihren  Ausdruck  blos  darin  dass   diese  Wirbel 
von  den  Seiten  nach  oben  keilförmig  zulaufen.  Die  untre  Dornplatte 
wird  aus  sechs  discreten  Stücken  geformt;  fünf  davon  liegen  in 
einer  Reihe ;  das  sechste  ist  der  hier;  wie  erwähnt,  noch  zwischen 
den   beiden  nicht  mit  zum  Endkörper    verschmelzenden  Schwanz- 
wirbeln gelegene,  unlere  Dornfortsatz.  Von  den  eigentlichen  zum 
Endkörper  gehörenden  Dornfortsätzen  ist  der  erste  ein  kleines  run- 
des Knöchelchen ;  der  zweite  bis  vierte  sind  bedeutend  grösser  in 
der  Mitte  biscuitartig  eingeschnürt;  auf  diese  Art  entstehn  in  der 
unter  Dornplatte  Lücken  zwischen  dem  zweiten  und  dritten;  und 
zwischen   diesem  und   vierten  untern   Dornfortsatze ;  die  mit  einer 
Membran  überspannt  sind.   Diese  Biscuitfprm  scheint  mir  dafür  zu 
sprechen,   das  wenigstens  der  zweite  bis  vierte  Dornfortsatz  von 
zwei  Kernen  aus  verknöchern,  wofür  auch  die  gegabelte  Form  der 
untern  Domfortsätze  am  Schwanz  mancher  Vögel  und  auch  Säuge- 
thiere  z.   B.   des  Nilpferds  sprechen  kann.  Der  letzte  untre  Dom- 
fortsatz ist  bei  Buceros  ein  sehr  in  die  Länge  ausgezognes  biis  an 
das  Ende  durchgehndes  Dreieck.  Die  vier  übrigen  Stücke  die  den 
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Endkörper  bilden  helfen  sind  die  Qnerfortsätze  des  zweiten  und 
dritten  Wirbels ,  die  ans  selbständigen  Knochenkernen  sich  ent- 
wickeln, was  höchst  wahrscheinlich  auch  fllr  die  Querfortsätze  des 
ersten  Wirbels  der  Fall  ist;  obwohl  dieselben  an  dem  von  mir 
untersuchten  Scelet  mit  dem  Wirbelkörper  schon  vollkommen  ver- 
wachsen sind.  Die  Querfortsätze  des  zweiten  Wirbels  liegen  an 
dessen  Seitentheilen  nahe  dem  Yorderrand  und  sind  stecknadelknopf- 
grosse,  runde  Knöchelchen,  die  des  dritten  Wirbels  sind  viel  klei- 
ner und  liegen  jederseits  in  einer  Membrane,  die  über  eine  zwi- 
schen zweiten  und  drittem  Wirbel  befindlichen  Lücke  ausgespannt 
ist.  Ich  habe  übrigens  diese  Erscheinung  bei  keinem  Vogel  weiter 
aufiSnden  können,  es  kommt  auch  hier  sehr  viel  auf  die  Stufe  der 
Entwicklung  an  und  ein  günstiger  Zufall  hat  bei  Präparation  des 
in  Bede  stehnden  Scelets  gerade  diese  Stufe  getroffen. 

Ein  Foetus  von  Eurylaimus  zeigte  dass  der  Eijdkörper  hier  aus 
10  Stücken  bestand,  aus  sechs  Wirbelkörpem  und  aus  vier  untern 
Dornfortsätzen ,  dies  Verhalten  wurde  jedoch  erst  nach  einem  Längs- 
schnitt deutlich,  da  am  Endkörper  noch  die  Knorpelmasse  vor- 
hersehend war,  in  der  die  einzelnen  Knochen  als,  allerdings  und 
besonders  was  die  Wirbelkörper  betraf  recht  weit  fortgeschrittne , 
Kerne  lagen.  Während  bei  Buceros  und  Eurylaimus  neben  den 
Wirbelkörpern  besonders  die  untern  Dornfortsätze  stark  und  deut- 
lich ausgeprägt,  die  obern  aber  noch  gar  nicht  oder  doch  nur 
sehr  gering  entwickelt  waren ,  trat  bei  Anas  boschas  das  umgekehrte 
Verhältniss  auf.  Hier  bestand  der  foetale  Endkörper  aus  sechs  Wir- 
belkörpern, die  sämmtliche  mit  ansehnlichen  obern  Dornfortsätzen 
liusgestattet  waren.  Die  beiden  vordersten  dieser  Wirbelkörper 
hatten  die  Gestalt  freier  Wirbel ,  d.  h.  es  waren  hohe  Scheiben  wie 
Brettspielsteine,  die  drei  folgenden  waren  linsenartig  abgerundet^ 
der  letzte  endlich  kegelförmig.  An  den  beiden  ersten  Wirbeln  waren 
die  obern  Dornfortsätze  schon  mit  den  Körpern  verwachsen  an  den 
übrigen  noch  nicht,  am  letzten  sogar  durch  Knorpelmasse  noch  öehf 
deutlich  geschieden;  sie  nahmen  übrigens  nicht  in  demselben  Ver- 
hältniss  wie  die  Kötper  nach  hinten  äu  afe,  sondern  viel  ^eriiiget', 
sodass  am  letzten  Wirbel  der  Dötnfortsaiz '  deni '  Klirp^r  äli  ÖrÄäW 
fast  gleich  war.  Bieim  Strauss  setzt  sich,  wie  nWch  die  üiitersu- 
chüng  eines  Foetus,  —  ä^n  Ich  der  Glltii'meineö'W^undesVfefertn 
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Professor  Selneka's  verdankte  — ,  lehrte,  der  Endkörper  aus 
vier  Wirbeln  zusammen,  was  man  auch  am  Scelet  des  erwachsnen 
Vogels  deutlich  erkennen  kann,  da  in  dem  hintern  oder  untern 
Kand  des  Endkörpers  drei  Höcker  auftreten,  an  den  Stellen,  wo  je 
zwei  Wirbel  mit  einander  verwachsen  sind ;  der  erste  dieser  Wirbel 
besitzt  deutliche  Qnerfortsätze.  Wenig  lohnend  war  die  Untersuchung 
des  nestjungen  Gormorans;  ich  fand  hier  im  Endkörper  nur  drei 
kleine  Knochenkeme,  aber  gewiss  wird  bei  einer  günstigem  Al- 
tersstufe auch  hier  ihre  Zahl  eine  grössere  sein,  zumal  hinter  die- 
sen drei  Kernen  noch  ein  beträchtlich  langer,  kegelförmiger  Knor- 
pelfortsatz lag.  Es  ist  bemerkenswerth  dass  die  Verknöchrung  der 
Schwanzwirbel  an  Endkörper  von  vom  nach  hinten  vor  sich  geht, 
die  Verwachsung  dieser  Wirbel  aber  von  hinten  nach  vom,  —  eine 
ontogenetische  Recapitulation  der  Phylogenese  der  Endkörpers. 

Man  wird  nun ,  gestützt  auf  die  trefflichen  Untersuchungen  Gegen- 
batjr's  über  das  Becken  der  Vögel  und  auf  die  Resultate,  die  ich 
betreffs  des  Endkörpers  der  Vogelwirbelsäule  gewonnen  habe,  fin- 
den dass  die  Zahl  der  Schwanzwirbel  der  Ornithuren  den  Sauraren 
gegenüber  so  ungemein  reducirt  nicht  ist.  Cuvier  zählt  bei  der 
Ente  8  Schwanz wirbel ,  während  sich  in  Wahrheit  folgende.  Zahl 
ergiebt:  7  liegen  in  Becken,  5  sind  freie  Schwanzwirbel  und  0 
bilden  den  Endkörper,  daher  sind  in  Summa  18  Schwanz  wirbel 
vorhanden;  bei  Buceros  liegen  3  im  Becken,  6  sind  frei  und  5 
bilden  den  Endkörper  —  Summa  14,  etc. 

Die  Steüebfedern. 

Nachdem  im  Obigen  nachgewiesen  wurde  dass  der  Schwanz  der 
Vögel  in  seinem  knöchernen  Tbeil  mit  dem  des  Archaeopteryx  im 
Wesentlichen  vollkommen  übereinstimmt,  tritt  in  zweiter  Linie  die 
Frage  an  uns  heran,  wie  sich  denn  die  Verhältnisse  der  Steuerfe- 
dem,  ihre  Zahl  und  ihre  Gruppirung  von  der  Art  des  Auftretens 
dieser  Federn  beim  Archaeopteryx  herleiten  lassen.  Der  Archaeop- 
teryx besaJss  bei  22  Schwanzwirbeln  40  Steuerfedern ,  jeder  der  20 
letzten  Wirbel  hatte  jederseits  eine;  bei  den  meisten  Vogelgruppen 
der  Jetztzeit  finden  sich  10  oder  12  Steuerfedern  im  Ganzen;  fast 
ausnahmslos   treten   sie  in  geraden  Zahlen  auf  und  vertheilen  sich 


gleichmSssig  auf  beide  Seiten.  Beim  Archaeopteryx  sind  sie  längs 
des  schlanken  Schwanzes,  wie  ober  erwähnt  wurde,  Geder-  oder 
federbarten-artig  angeordnet,  während  sie  bei  den  lebenden  Vogel- 
formen  am  Ende  der  Wirbelsäule  in  einem  flachen  Bogen  in  Giestalt 
eines  Fächers  stehn. 

Dies  sind  gewiss  bemerkenswerthe  Unterschiede,  aber  wenn  wir 
im  Auge  behalten  dass  der  Endkörper  der  Wirbelsäule  bei  den 
meisten  Vögeln  aus  5—6  verschmolzenen  Wirbeln  besteht,  so  gar 
unerklärlich  doch  nicht.  Denken  wir  uns  z.  B.  der  Endkörper  von 
Buceros,  welches  Genus  jederseits  flluf  Steuerfedem  hat,  bestände 
in  seiner  jetzigen  Gestalt  ohne  dass  aber  die  Wirbel  verschmolzen 
wären,  diese  Wirbel  wären  femer  nicht  knöchern  sondern  dehnbar, 
elastisch  wie  etwa  Kautschuk;  nur  zöge  man  an  diesem  dehnbaren 


Eudkörper,  sofort  würde  er  (siehe  das  beigefügte  Schema  in  Holz- 
schnitt) seine  Proportionen  ändern,  die  cin7.elnen  Wirbel  würden 
sich  strecken,  gilt  ihnen  zugleich  die  sie  umgebende  Muskel-  und 
Fettmasae,  die  in  der  Haut  befestigten  Steuerfedem  würden  aber 
gewissermassen  ihre  Lage  behalten,  nur  würden  die  Zwischen- 
rtlnme  zwischen  ihnen  grösser  werden  und  sie  selbst  würden  zur 
Wirbelsäule  senkrechter  zu  stehn  kommen:  es  würde  sich  also  die 
fächerartige  Anordnung  verlieren,  das  ganze  Ende  des  Schwanzes 
würde  mit  den  fftnf  letzten  Wirbeln  des  Archaeoptcryx-  Schwan- 
zes übereinstimmen,  hier  wie  dort  hätten  wir  eine  Reihe  schlanker 
Wirbel,  die,  wie  ein  Federkiel  die  Barten,  so  an  jeder  Seite  die 
Steuerfedem  trügen. 
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Oder  stellen  wir  uns  umgekehrt  vor  bei  Archaeopteryx  wären 
die  Beckenknochen  verlängert;  die  sieben  ersten  Schwanzwirbel 
mit  ihnen  verwachsen,  die  fttnf  letzten  aber  zn  einem  einzigen 
Knochen  zusammengedrückt  und  verschmolzen.  In  diesem  Falle  wür- 
den natürlich  die  Stenerfedem  der  sieben  ersten  Wirbel  wegfallen 
und  die  zehn  Stenerfedem  der  fünf  letzten  Wirbel  würden  y  indem 
sie  dem  zusammendrücken  derselben  folgten  ^  in  einem  flachen  Bo- 
gen eine  fächerartige  Anordnung  nehmen.  Es  bleibt  jetzt  nur  noch 
die  Frage  zu  erörtern,  wie  die  Steuerfedern  welche  zu  den  freien 
zwischen  Becken  und  Endkörper  gelegnen  Wirbeln  gehörten,  Ter- 
schwanden.  In  einer  fliegenden  Thierordnung  werden  die  bessern 
Flieger  selbstverständlich  auch  die  bessern  Chancen  im  Eampt 
ums  Dasein  und  bessre  Gelegenheit  ihre  Eigenthümlichkeiten  zu  ver- 
erben gehabt  haben.  Der  Flug  des  Archaeopteryx  wird  verglichen 
mit  dem  Fluge  der  meisten  lebenden  Vögel  ein  schwerfälliger  ge- 
wesen sein,  seine  Flügel  waren  kurz,  abgerundet  und  der  lange 
schwere  Schwanz  war  kaum  ein  Steuer  sonder  wohl  nur  indem 
das  Thier  die  Federn  desselben  ausbreitete,  eine  Art  Fallschirm; 
meist  wird  es  in  einer  geraden  Linie  ohne  grosse  Schwenkungfen 
geflogen  haben  und  bei  einigermassen  windigem   Wetter  wird  der 

ganze  Flug  sehr  problematisch  geworden  sein.  Der  erste  Fortschritt 

'  I  ' 

zum  bessern  Fliegen  war  nun,  dass,  indem  der  lange  Eidech- 
senschwanz sich  nach  und  nach  zum  wirklichen  Vogelschwanz 
modificirte,  zugleich  auch  alle  Steuerfedern  kleiner  wurden;  aut 
einer  viel  spätem  Stufe  wurden  dann  erst  die  zum  Endköi-per  ge- 
hörigen Steuerfedern  wieder  grösser  während  zugleich  die  zu  den 
zwischen  Becken  und  Endkörper  gelegnen  Wirbel  gehörigen  Federn 
als  überflüssig  ja  hinderlich  verschwanden;  so  entstand  endlich 
jenes  vortrefiQiche  Buder  ohne  dass  der  Flug  zwar  schnell  sein 
kann  aber  unsicher  und  ohne  die  Möglichkeit  rascher  Wendungen 
bleibt  Es  ist  interessant  dass  es  wirklich  noch  Vogelfamilien  giebt, 
die  auf  dem  oben  angegebnen  zweiten  Standpunkt  der  Entwick- 
lung stehn,  wo  also  das  knöcherne  Gerüst  des  Schwanzes  zwar 
verkleinert  ist,  die  Steuerfedern  aber,  welche  in  grössrer  Zahl  auf- 
treten als  das  Doppelte  der  die  Endkörper  bildenden  Wirbel  be- 
trägt, relativ  kurz  sind,  dergleichen  Familien  sind  die  Lamelliros- 
tren,  die  Urinatoren  und  Steganopoden  wenigstens  in  vielen  Arten^ 
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die  Kürze  ihrer  Steuerfedern  ist  also  nicht  aus  einer  Rückbildung, 
derselben  andern  Vögeln  gegenüber  hervorgegangen  sondern  sind 
sie  umgekehrt  ein  frührer  Zustand.  Die  Zahl  der  Steuerfedem  ist 
bei  den  erwähnten  Familien  oft  eine  sehr  bedeutende  so  haben  die 
Enten  bis  20 ,  Gänse  18;  Eudytes  18  ^  Pelicane  sogar  24;  diese 
Zahlen  sind  bei  den  verschiednen  oft  nah  verwanden  Arten  bedeu- 
tenden Schwankungen  unterwerfen,  ja  bei  manchen  Arten  beson- 
ders der  Lamellirostren  linden  sich  häufig  individuelle  Varietäten 
bis  zu  dem  Grade  dass  die  Steuerfedem  in  ungerader  Zahl  auftre- 
ten; wenn  dies  letzste  der  Fall  ist  so  zeigt  sich  die  einzelne  Pen- 
dant-lose Feder  immer  an  der  einen  Seiten  oben,  z.  B.  einerseits 
8  an  den  andern  Seite  9  (Tauchenten),  nie  aber  tritt  eine  mittlere 
unpaare  auf.  Es  ist  übrigens  ftir  diese  Erscheinung  constatirt  dass 
wirklich  die  Steuerfedem  in  ungerader  Zahl  gewachsen  sind  ohne 
dass  etwa  an  der  einen  Seite  eine  ausgefallen  wäre.  ' 

I 

Dies  ganze  Verhalten,  die  Schwankung  in  der  Zahl  der  Steuer- 
fedem bei  nahe  verwanden  sogar  bei  denselben  Arten,  macht  ganz 
den  Eindruck  als  ob  diese  Vögel  in  der  Bildung  des  Schwanzes 
noch  nicht  zum  Abschluss  gekommen  seien,  als  ob  dieser  Körper- 
theil  vielmehr  noch  in  lebhafter  Anpassung  begriffen  sei.  Ich  halte 
übrigens  die  in  Rede  stehnden  Vögel  und  ganz  besonders  die  Stega- 
nopoden  für  diejenigen  lebenden  Formen  die  den  Reptilien  am 
nächsten  stehn;  jedefafalls  sind  sie,  abgesehn  von  vielen  andern 
Eigenthümlichkeiten ,  Bau  der  Eischaale,  etc.  relativ  sehr  alt  da 
Reste  von  ihnen  bereits  in  der  Kreide  vorkommen,  also  zu  den 
ältst  bekannten  Ornitholithen  gehören. 

Es  ist  von  vorn  herein  zu  erwarten,  dass  an  einem  sb  variablen 
Theil  der  Vogelkörpers  wie  der  Schwanz  und  besonders  dessen 
Federtheil  ist,  auch  Rückschläge  auftreten  und  es  giebt  deren  an 
den  Steuerfedern  vor  zweierlei  Art,  durch  zweierlei  Ursachen  be- 
dingt. Einmal  hat  der  Mensch  durch  künstliche  Zuchtwahl  bei 
Tauben  Rassen  erzieht,  deren  Steuerfedem  sich  bis  auf  20  ver- 
mehrt haben.,  dann  sind  zweitens  durch  jene  allmächtige  Verändrerin 
der  bohren  Thiere,  durch  die  geschlechtliche  Zuchtwahl,  gerade 
die  Steuerfedem  häufigen  und  bedeutenden  Modificationen  unterwor- 


1  Vergleiche  hierzu  beHonden  Nitzbch  in  seiner  Pterylographie. 
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fen  worden.  Neben  grösserm  Farbenglanz  and .  besondrer  Form  ein- 
zelner Stenerfedem  tritt  häufig  anch  zur  Erreichung  eines  prächti- 
gem Anblicks  eine  grössre  Zahl  als  bei  nah  verwanden  Familien 
auf,  so  unter  den  Htlhnervögeln  bei  Pterocles,  Tetrao,  Gallus 
und  besonders  bei  Ceriomis.  Oder  es  finden  sich,  gleichfalls  als 
ein  Resultat  geschlechtlicher  Zuchtwahl,  bei  gewissen  Arten  eine 
andren  verwandten  Arten  gegenüber  beträchtliche  kenge  Steuerfe- 
dern zur  Erzielung  einer,  wie  Darwin  es  nennt  Instrumentalmu- 
sik, dies  ist  der  Fall  in  der  Familie  der  Schnepfen,  namentlich 
ist  bei  Scolopax  stenoptera  die  Zahl  auf  26  gestiegen  und  zeigen 
besonders  die  äussren  8  Federn  jederseits  noch  eine  eigenthttmliche 
Form. 

Wie  durch  die  Modification  des  knöchernen  Schwanzes  die  Zahl 
und  Anordnug  der  Steuerfedem  bei  den  Vögeln  verändert  ist,  so 
haben  die  Steuerfedern  ihrerseits  wieder  bei  einigen  Vögeln  auf  den 
Endkörper  eingewirkt.  So  bildet  er  bei  manchen  Hühnervögeln,  die 
besonders  lange  Schwanzfedern  haben ,  eine  Trageplatte ,  dieselbe  ist 
bei  Polyplectron  schmal  und  wird  vom  vordren  Theile  der  obem 
Domplatte  gebildet ,  stärker  und  oben  löffelartig  ausgehöhlt  ist  sie 
bei  Argus,  am  kolossalsten  ist  diese  Trageplatte  beim  Pfau,  in 
der  vordem  Hälfte  wird  sie  von  der  obern  Dornplatte  und  den  Quer- 
fortsätzen, in  der  hintern  aber  vom  axalen  Theile  selbst  und  viel- 
leicht sogar  von  Partien  der  untern  Domplatte  gebildet.  Um  dies  genau 
constatiren  zu  können,  muss  man,  wozu  ich  nicht  in  der  Gelegenheit 
war,  junge  Thiere  untersuchen.  Man  könnte  diese  Erscheinung  einen 
tertiären  sexuellen  Charakter  nennen ,  da  sie  durch  einen  secundären 
verursacht  wird.  Bei  Spechten  ist  bekanntlich  der  Endkörper  gleichfalls 
durch  die  Steuerfedern  modificirt,  durch  die  in  Folge  des  häufigen 
Anstemmens  derselben  auf  ihn  ausgeübten  Drucke  erscheint  er  zu 
einer  grossen .  Platte  verbreitert  und  überhaupt  beträchtlich  ent- 
wickelt 

MüSCULATUR. 

Bei  den  von  mir  untersuchten  Fötus  und  jungen  Thieren  traf  ich 
am  Schwänze  mehrere  merkwürdige  Verhältnisse  der  Musculatur  an , 
die  ich  bis  jetzt  nirgends  erwähnt  gefunden  habe.  Ausser  den  be- 
kannten Muskeln  die  massiger  entwickelt  zur  Schwanzbewegung  im 
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Grossen  dienen  stiess  ich  hier  auf  eine  ganze  Anzahl  merkwürdiger 
kleiner  Muskelbtindelchen :  zunächst  auf  der  Oberseite  des  Schwan- 
zes traten  sehr  allgemein  zwischen  den  obern  Dornfortsatzen  starke 
Btlndel  als  interspinales  auf;  überall  fand  ich  sie  einfach  nur  beim 
StraussfötuS;  dessen  obre  Domfortsätze  wie  beim  Erwachsnen  ga- 
biig gespalten  sind,  waren  zwei  vorhanden.  Eurylaimus  hat  im  Ju- 
gendzustand bei  stark  entwickelten  Querfortsätzen  der  freien  Schwanz - 
Wirbel  auch  nicht  unbeträchtliche  Muskelbündelchen  als  intertrans- 
versarii,  dieselben  fand  ich,  wenn  auch  schwächer  beim  Cormoran 
wieder,  vermisste  sie  jedoch  beim  Strauss.  Bei  Eurylaimus  gingen 
femer  von  der  Unterseite  der  Querfortsätze  Muskelbündelchen 
nach  hinten  an  die  Haemapophysen ,  da  diese  aber  gewiss  die  Ho- 
mologa  von  Rippen  sind,  so  glaube  ich  auch  jene  Bündelchen  als 
Homologa  der  levatores  costarnm  auffassen  zu  müssen.  Auch  beim 
Strauss  fand  ich  diese  Bündelchen  wieder,  da  hier  aber  die  radi- 
mentären  Schwanzrippen  bis  zum  Verschwinden  rückgebildet  sind 
80  setzen  sie  sich  eintach  an  die  Unterseite  jedes  folgenden  Wirbels 
ziemlich  in  die  Mitte. 

Zwischen  dpn  einzelnen  untern  Dornfortsätzen  sind  bei  Vogel- 
fötus häufig  seh  wache  Muskelbündelchen  ausgespannt,  die  ich  ftlr 
nichts  andres  als  Homologa  der  intercostales  halte;  beim  Strauss 
wo  wie  eben  erwähnt  die  Haemapophysen  am  Schwänze  fehlen,  be- 
gegnete ich  doch  diesen  Muskelchen,  welche  die  Wirbel,  auf  der 
Unterseite  des  Schwanzes  von  Körper  zu  Körper  gehend ,  verbanden. 
Alle  diese  zwischen  einzelnen  Wirbelpartieen  auftretenden  Muskelchen — 
die  als  Aufwärtskrümmer  (interspinales)  Abwärtskrümmer  (intercos- 
tales) und  Seitwärtskrümmer  (intertransversarii  und  levatores  cos- 
tarum)  erscheinen  —  finden  wir  bei  den  erwachsnen  Vögeln  aus- 
nahmslos als  Bänder  wieder;  ein  solclies  Band,  das  von  oberm 
Dornfortsatze  zu  oberm  Dorafortsatze  geht,  ist  der  Rest  jener  In- 
terspinal-Muskeln  des  jungen  Vogels,  wie  wir  auch  nirgends  zwischen 
den  Querfortsätzen  vergeSens  nach  intertransversaren  Bändern  suchen , 
etc.  In  dieser  Hinsicht  war  mir  das  erwähnte  Scelet  des  jungen  pli- 
catus  ganz  besonders  lehrreich ,  hier  waren  alle  jene  oben  erwähn- 
ten Muskelbündelchen  bereits  als  Bänder  vorhanden,  aber  in  der 
Masse  dieser  Bänder  konnte  ich  bei  microscopischer  Untersuchung 
stellenweis  muskulöse  Elemente  noch  deutlich  unterscheiden. 
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An  dem  Endkörper  zeigen  sie  übrigens  diese  von.  den  freien 
Schwanzwirbeln  beschrieben  Verhältnisse  nnr  an  den  ersten  drei 
Wirbeln  nnd  hier  werden  diese  Muskelchen  nicht  nur  zu  Bän- 
dern, sondern  diese  Bänder  verknöchern  ihrerseits  wieder;  beson- 
ders deutlich  ist  dies  an  manchen  Raubvögeln  zu  sehn,  jene  unter- 
halb der  im  Endkörper  auftretenden  Löcher  gelegnen  Enochen- 
brücken  (siehe  Fig.  2)  sind  nichts  als  derartige  verknöcherte  Bän- 
der, die  ihrerseits  wieder  einst  musculi  intercostales  waren. 

Resumä  ukd  Schlüss. 

Die  Resultate  zu  den  ich  in  obiger  Untersuchung  gekommen  bin 
lassen  sich  folgendermassen  kurz  resumiren: 

1)  Der  knöcherne  Schwanz  der  Vögel  besteht  aus  einer  bedeu- 
tendem Anzahl  Wirbel  als  bisher  ziemlich  allgemein  angenommen 
wurde,  einige  verwachsen  mit  Beckenknochen  (Gegenbaur),  andre 
bleiben  frei  und  drittens  endlich  verschmelzen  am  Ende  flinf  oder 
sechs  zum  Endkörper,  wof^Jr  ausser  den  Fötus  und  jungen  Thieren 
auch  einige  Vögelarten  im  erwachsnen  Zustande  durch  Lücken  und 
Vorsprünge  in  und  am  Endkörper  den  Beweis  liefern. 

2)  An  der  Bildung  dieses  Endkörpers  betheiligen  sich  auch  noch 
einige  andre,  ursprünglich  discrete  Knochenstücke,  so  untre  Dom- 
und  Querfortsätze. 

3)  Das  Verhalten  der  Steuerfedern  ist  erst  durch  die  Verändrung  der 
Wirbelsäule  bedingt,  ihre  Zahl  hängt  häufig  ab  von  der  Zahl  der 
zum  Endkörper  verschmolznen  Wirbel,  und  durch  diese  Verschmel- 
zung wurde  ihre  ursprüngliche  (Archaeopteryx)  fiederartige  Anordung 
eine  fächerartige. 

4)  Wenn,  wie  bei  Lamellirostren ,  Steganopoden  und  andern, 
zahlreiche  kleine  Steuerfedern  auftreten,  so  ist  dies  nicht  als  eine 
Rückbildung  der  Steuerfedern  gegenwärtig  noch  lebender,  ächter 
Vogelformeu  sonder  ausgestorbner  den  Reptilien  nahestehnder  For- 
men aufzufassen,  aus  welcher  Rückbildung  sich  erst  wieder  die 
langen  Steuerfedern  lebender  Vögel  durch  Anpassung  entwickelten. 

5)  In  einigen  Fällen  kann  sich  die  Zahl  der  Steuerfedem  ohne 
directe  sondern  durch  latente  Vererbung,  durch  Rückschläge,  ver- 
mehren, sei  es  in  Folge  künstlicher  Zuchtwahl  (Tauben)  oder  ge- 
schlechtlicher (einige  Hühner,  Menura,   mehrere  Schnepfbn). 
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6)  Am  Schwänze  der  Fötus  und  junger  Vögel  treten  Muskelbün- 
delchen  auf;  die  im  spätem  Alter  zu  Bändern  werden  ^  respective 
yerknöcheni;  aber  gewissen  Muskeln  der  Rumpfes  homolog  sind. 

Mit  obiger  Arbeit  ist  die  Untersuchung  über  den  Vogelschwanz 
und  namentlich  tiber  sein  Verhalten  zum  Schwänze  der  Reptilien 
und  des  Archaeopteryx  selbstredend  noch  lange  nicht  abgeschlossen. 
Es  gehört  hierzu  ein  reicheres  Material  an  jungen  Thieren  als  mir 
zu  Gebote  stand;  besonders  aber  muss  noch  die  Musculatur  dieses 
Theiles  bei  Reptilien  verglichen  werden.  Der  üebergang  in  andre 
Verhältnisse  —  in  denen  ich  voraussichtlich  nicht  sobald  die  nöthige 
Zeit  haben  werde,  diese  Untersuchungen  wieder  aufzunehmen  und 
wo  nur  seltne  günstige  Umstände  mir  das  nöthige  Material  in  die 
Hände  spielen  können,  —  veranlasste  mich  gegenwärtige  Arbeit 
in  einer  Gestalt  zu  publiciren,  die  von  der  gehörigen  Vollendung, 
wie  ich  mir  selber  wohl  bowusst  bin,   noch  sehr  weit  entfernt  ist 

Weimar  im  März  1872. 


ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


Fig.     1.  Baceros  bicomis,   Endkörper,   a,   b,  c,  d.   e,  die  ftlnf  Vorsprünge 
am  Seitenrande,  des  Aasdruck  ebenso  vieler  Wirbel. 

2.  Gjpogeranns  secretarins,  EndkOrper,  a,  erster  h,  zweiter  untrer  Dom- 

fortsatz,   durch  eine  Enochenbrflcke  verbunden,   sodass  in  der  un- 
tern Domplatte  eine  seitliche  Lücke  c,  zu  Stande  kommt. 

3.  EndkOrper  desselben  Vogels   toq   hinten;   a,  untrer  zwischen  letztem 

und  Yorletztem  freien  Schwanzwirbel  gelegne  Dornfortsatz,  b,  Kno- 
chenbrQcke  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  untem  Dorafortsatz 
des  Endkörpers,  von  der  entsprechenden  Knochenbrücke  der  andern 
Seite  durch  eme  ansehnliche  Lücke,  c,  getrennt,  d  und  e,  Spuren 
eines  dritten  und  vierten  untem  Dornibrtsatzes. 
4.  Buteo  vulgaris,  Endkörper,  a,  Lücke  in  der  untem  Domplatte,  5, 
erster  c,  zweiter  untrer  Dornfortsatz. 
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5.  Gypa^tas   barbatas,    EndkOrper,   a,   efiter,    b^  iweiter,    Cj  dritter 

ontrer  DomfiirtBatz ,  d  and  e,  Lücken  zwischen  denselben,  in  Folge 
mangelhafter  Verwachsong  der  nntem  Domfortsätze  zur  Domplatte. 

6.  Corms   corone   EndkOrper,    a,    Qaerfortsatz  des  ersten   nnd   by  des 

zweiten  zom  Endkörper  verschmolzenen  Wirbels,  c,  erster  d,  zwei- 
ter, 6,  dritter.  /,  vierter,  g,  fünfter  untrer  Domfortsatz,  hj 
dünne  Stelle  (bisweilen  Lücke)  in  der  obem  Domplatte,  hervoige- 
gangen  ans  unvolkommner  Verwachsung  obrer  Doraforts&tze. 
«  7.  Podiceps  minor,  Endkörper,  a,  b,  c,  die  drei  ersten  nntem  Dom- 
fortsätze,  df,  «,  die  beiden  letzten  obera. 

8.  Sola  piscatriz,   Endkörper,    a,   Lücke   zwischen   ersten   nnd  zweiten 

nnterm  Domfortsatze. 

9.  Strathio  camelns,   Ende  des   Schwanzes  der  erwachsnen  Vogels,  Äy 

Endkörper ,  hervorgegangen  aas  4  verschmolzenen  Wirbeln ,  dessen 
erster  einen  Qnerfortsatz  zeigt,  a,  a\  Bänder  von  Qaerfortsatz  zu 
folgendem  Wirbel  (homolog  der  moscoli  levatores  costarom)  6,  b\ 
Bänder  von  Domfortsatz  za  Dornfortsatz  (interspinales)  c,  c',  von 
Wirbel  za  Wirbel  (von   radimentärer  Rippe  zu  Rippe,  intercostales). 

10.  Centropas  earjceros,  Ä,  Endkörper  des  einen  Exemplars  wie  es  nor- 
mal ist  für  die  Oattnng  Centropas,  B,  Varietät,  indem  der  erste 
Wirbel  des  Endkörpers  frei  geblieben  ist. 

11 'f.  Endkörper  der  nes^ongen  Baceros  plicatas,  A,  Reihe  der  Wirbel- 
körper B,  der  antern  Domfortsätze;  der  zwischen  vorletztem  nnd 
letztem  freien  Wirbelkörper  gelegne  xmtre  Domfortsatz  verschmilzt 
mit  dem  Endkörper  a,  a',  a",  Qnerfortsätze. 

üb.  Derselbe  von  hinten,  Reihe  (1 — 5)  der  nntem  Domfortsätze  a  nnd 
a'  raatenft^rmige  Lücken  zwischen  nntem  Domfortsätzen. 

12.  Eniylaimas    spec.  Schwanzende  der  Fötas,  die  6  letzten  Wirbel  bilden 

den  Endkörper  A, 

13.  Anas  boschas,  Ende  der  Wirbelsäule,  A,  Reihe  der  Wirbel  die  znm 

Endkörper  verschmelzen,  a,  Körper,  6,  obere  Domfortsätze. 

14.  Enrylaimos   spec.   Schwanz   der  Nestjangen   von   anter,   a,   a,  Mas* 

kelbündelchen  zwischen  Qnerfortsätzen ,  b,  b  von  Qaerfortsätzen  za 
Haemapophysen ,  diese  Homologa  dör  m.  m.  intertransversarii  nnd 
levatores  costamm  werden  zeitig  zu  Bändem. 


^'iede^livllJis^hes  Arrhiv  für  Zoologie  I. 


T»r.  x\i 


DIE  ANLAGE  DER  KEIMBLÄTTER  BEI 

PURPURA  LAPILLUS. 


VON 

EMIL  SELENKA. 


(HIERZU  TAFEL  XVII). 

Embryologische  Stadien  an  Purpura  lapillus  haben  mir  einige 
Thatsachen  erschlossen  y  welche  über  die  erste  Anlage  der  Keimblät- 
'  ter  neue  Aufschlüsse  geben.  Zugleich  werden  damit  auch  die  älteren 
Beschreibungen  der  ersten  Entwickelungsstadien  von  Prosobranchien 
dem  Verständnisse  näher  gebracht;  denn  während  sich  bei  diesen 
der  Zusammenhang  des  äusseren  und  inneren  Keimblatts  wegen 
der  totalen  Dotterfurchung  bisher  dem  Auge  entzogt  lassen  die 
Embryonen  von  Purpura  dieses  Verhältniss  klar  erkennen,  weil 
hier  von  vorn  herein  die  Lage  und  Form  der  embryonalen  Darmhöhle 
durch  den  Nahrungsdotter  bestimmt  ist. 

Ehe  ich  jedoch  die  Bildung  der  Keimblätter  näher  erörtere,  halte 
ich  es  ftlr  nöthig,  zuvor  der  Eierkapseln  und  des  ganzen  Inhalts 
derselben  zu  gedenken:  die  Embryonalanlage  wird  dadurch  weit 
verständlicher. 


Die  Eierkapseln  von  Purpura  lapillus  (A)  sind  flaschenförmig.  Zu 
zehn  bis  fünfzig  sitzen  sie,  dicht  gedrängt,  einer  structurlosen 
Membran  auf,  welche  wieder  an  Felsen  oder  Gehäusen  klebt  und 
bis  quadratzoUgrosse  Flächen  bedeckt.  Sowohl  die  gelbe ,  lederartige 
Kapsel  als  auch  das  ^ähe  innere  auskleidende  Häutchen  sind  leicht 
permeabel  für  Wasser;   in  süsses  Wasser  gelegt,  quellen  sie;  alis 
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dem  Wasser  gehoben,  zeigen  sie  schon  nach  einer  halben  Stande 
Ranzelangen  auf  der  Oberfläche,  ein  Beweis  dass  Wasser  verdampft 
ist.  Wenn  die  Embryonen  reif  geworden  sind,  springt  am  freien 
Ende  ein  Deckelchen  ab,  indem  zugleich  ein  Gallertpfröpf  heraos- 
getrieben  wird  (C  y).  Aach  durch  den  Druck  zwischen  den  Fingern 
lässt  sich  der  Deckel  sprengen.  Zum  Zweck  der  Untersuchung  der 
Eier  thut  man  jedoch  besser,  mit  einem  raschen  Scheerenschnitt 
den  Dop  der  Eierkapsel  abzuschneiden ;  es  lässt  sich  dann  mit  einiger 
Vorsicht  der  ganze  Inhalt  unlädirt  vermittels  des  zähen  ausklei- 
denden structurlosen  Häutchens  herausheben. 

Eine  junge  Eierkapsel  enthält  400  bis  600,  etwa  0,18  Mm.  grosse 
Eier ,  welche  in  klarem  fadenzichenden  Eiweis  auf  dem  Grunde  der 
Eikapsel  liegen  (B).  » 

Die  Eier  selbst  sind  nackt  Sie  bestehen  aus  sehr  weichem  Pro- 
toplasma mit  zahlreichen  eingestreuten  ellipsoidischen  Dotterkömehen. 
In  der  Mitte  des  Eies  liegt  ein  membranloser  Kern  mit  grossem 
Kemkörper. 

Nur  10  bis  16  dieser  Eier  bilden  sich  zu  Embryonen  aus;  sie 
sind  vielleicht  die  allein  befruchteten  und  liegen,  wie  es  scheint, 
immer  peripherisch  um  den  Gomplex  der  sterilen  Eier  hin.  Die 
übrigen  400 — 600  sterilen  Eier  dienen  später  den  Embryonen  zur 
Nahrung;  sie  theilensich  zwar  auch,  doch  kann  ich  diesen  Vorgang 
nicht  für  identisch  halten  mit  dem  weiter  unten  geschilderten  Fur- 
chungsprocess,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen  nicht:  1)  Geht  die 
Zerklüftung  in  den  sterilen  Eiern  ganz  regellos  vor  sich;  kleine 
und  grosse,  locker  zusammenhangende  oder  nur  sich  berührende 
Kugeln ,  in  der  Zahl  von  2  bis  20  zusammengruppirt ,  sind  die  End- 
producte  des  Zerkltiftungsprocesses.  2)  Bei  einzelnen  tritt  die  Theilung 
sogar  überhaupt  nicht  ein.  3)  In  den  Zerklüftungskugeln  sah  ich 
keinen  Kern,  auch  mit  Hilfe  des  Gompressoriums  nicht,  während 
die  Furchungszellen  der  fruchtbaren  Eier  auffallend  grosse  Nuclei 
besitzen.  Vielleicht  stammen  die  zwischen  den  Eiern  eingestreuten 
grossen  Kerne  von  den  sterilen  Eiern  her ,  bei  deren  Zerklüftung  sie 
ausgestossen  wurden ;  daftlr  spricht  der  .Umstand ,  dass  sich  solch 
ein  Kern  bei  den  nicht  zerklüfteten  Eiern  noch  vorfindet.  4)  Die 
Zerklüftungskugeln  der  sterilen  Eier  ähneln  ganz  denen  des  Nah- 
rungsdotters  bei  den  fruchtbaren  Eiern:   sie  bleiben  dunkel   und 
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undarchsichtig;  weil  die  Dotterkörnchen  nicht  während  der  Eithei- 
lang  zerfallen  und  sich  auflösen  -  >  im  Gegensatz  zu  den  Bildungs- 
zellen der  fruchtbaren  Eier,  die  sich  während  der  Furchung  auf- 
hellen (vergl.  1 — 5).  Diese  Gründe  bestimmen  mich,  den  Theilungs- 
process  der  sterilen  Eier,  sowie  das  Zerfallen  des  Nahrungsdotters 
der  fruchtbaren  Eier  als  Zerklüftung  zu  deuten.  Experimentell  konnte 
ich  die  Frage  nicht  entscheiden  wegen  Mangels  an  ganz  frischem 
Material. 

Wenden  wir  uns  nun  zum  Furchungsprocess  der  fruchtbaren  Eier. 

Diese  sind  schon  frühe  kenntlich  an  dem  helleren,  durchschei- 
nenden "Bildungspole''  (1,  B);  es  lösen  sich  die  ellipsoidischen 
Dotterkörner  auf  und  zerfallen  in  kleine  Körnchen  von  unregelmäs- 
siger Gestalt.  Mit  dem  Sichtbarwerden  des  Zellkerns  in  diesem  Pole 
tritt  die  erste  Furchung  auf,  welche  einen  Bildungsdotter  und  einen 
Nahrungsdotter  unterscheiden  lässt;  letzterer  beträgt  ungefähr  drei 
Fünftel  des  ganzen  Eiinhalts.  Es  ist  dies  wohl  das  erste  Beispiel 
eines  meroblastischen  Eies  unter  den  Prosobranchicn. 

Ein  oder  zwei  Richtungsbläschen  oder  eine  Zwilliögszelle  (1,  .o) 
treten  aus  jedem  fruchtbaren  Ei  heraus. 

Da  die  Eier  keine  eigene  Umhüllungshaut  besitzen,  wodurch  die 
Furchungszellen  bei  einander  gehalten  werden  wie  Z.  B.  bei  Ter- 
gipes  ',.  so  ist  die  Weiterentwickelung  dadurch  gesichert,  dass  die 
Furchungszellen  in  innigem  Zusammenhang  bleiben,  so  zwar  dass 
sie  einander  abplatten  und  in  Flächen  berühren ,  ganz  im  Gegensatz 
zu  Tergipes,  wo  sie  lange  Zeit  sich  als  wirkliche  Furchungskugeln 
erhalten. 

Die  Furchungshalbkugel  des  Bildungsdotters  theilt  sich  nun  bald 
in  vier,  dann  in  viele  kleinere  Zellen,  alle  mit  grossem  Kern  und 
Kemkörper.  Die  kleinsten,  ältesten  und  durchsichtigsten  Zellen 
bleit)fn  immer  am  Bildungspole  liegen. 

Weiter  umwachsen  nun  die  Furchungszellen  den  Nahrungsdotter 
wie  ein  Mantel,  dessen  vorrückender  Rand  endlich  am  Mundpole 
eine  rundliche  ÖflFnung  begrenzt,  den  Mund  (3,  4,  5).  Der  optische 
Längsschnitt  in  Figur  5  veranschaulicht  ferner,  wie  am  Bildungs- 
( After-)  Pole  nur  eine  Zellenschichte  sich  befindet,  während  mund- 


'  Siehe  den  ersten  Aufsatz  dieses  Bandes.  Taf.  1. 
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polwärts  die  Zellen  za  zweien  y  stellenweise  zu  dreien  über  einander 
liegen.  In  L  weicht  dieses  Zellenlager  später  mitten  ans  einander 
und  bildet  so  die  Leibesböhle^  womit  zugleich  die  Unterscheidung 
eines  äusseren  und  innerea  Keimblattes  gegeben  ist  (vergL  den 
optischen  Längsschnitt  in  Figur  7). 

Aus  dieser  Spaltung  des  primitiven  Keimblattes  in  ein  äusseres 
und  inneres  wird  auch  die  Entstehung  der  contractilen  Zellen  (Mus- 
kelzellen) erklärlich,  welche  die  Leibeshöhle  durchsetzen  (7  und  8,  fi) ; 
sie  bleiben  mit  beiden  Blättern  in  Verbindung,  indem  sich  das 
Protoplasma  der  Zelle  zu  langen  Fortsätzen  auszieht.  Lange  noch 
erhält  sich  der  Nucleus,  wenn  er  auch  durch  die  Zugkraft  eine 
stabförmige  Gestalt  erhält ;  bis  zur  Zeit ,  wo  das  Y elum  auftritt ,  sind 
die  Muskelzellen  aber  ganz  homogen  geworden. 

Schon  vor  der  Spaltung  des  primitiven  Blattes  erleidet  der  Nah- 
rungsdotter eine  Zerklüftung;  er  zerfällt  in  Kugeln  von  verschiedener 
Grösse ,  in  denen  aber  keine  Kerne  zu  sehen  waren.  Auch  den  alten 
Kern  des  Nahrungsdotters  konnte  ich  nicht  mehr  finden,  während 
ich  ihn  bei  der  ursprünglichen  Nahrungsdotterzelle  (1,  N),  die  doch 
dicker  und  damit  undurchsichtiger  und  schwieriger  zu  untersuchen 
war,  unter  dem  Compressorium  aufs  deutlichste  zu  sehen  vermochte. 

Wimperung  tritt  zuerst  auf  an  einigen  Zellen  in  der  Nähe  des 
Mundes,  da  wo  später  dasVelum  hervorwächst;  dann  zeigt  sie  sich 
hie  und  da  auf  einer  der  grösseren  Zellen  (4,  5).  Endlich  geht 
sie  auf  den  ganzen  Körper  über  (mit  Ausnahme  einer  Stelle  ßy 
welche  stets  unbewimpert  bleibt)  und  erstreckt  sich  schliesslich  auch 
auf  das  innere  Keimblatt  (6,   7).  Die  Leibeshöhle  wimpert  nicht 

Mit  der  Ausbreitung  der  Bewimperung  vergrössert  sich  gleich- 
zeitig das  innere  Keimblatt.  Dieses  wächst  nämlich  nach  dem  Bil- 
dungspole zurück,  indem  es  zwischen  Nahrungsdotter  und  äusse- 
rem Keimblatt  vorwärtsdringt.  Die  Neubildung  von  Zellen  mag 
einestheils  ermöglicht  werden  durch  das  durchsichtige  Eiweiss  worin 
die  Embryonen  schwimmen,  andemtheils  geschieht  sie  auf  Kostendes 
Nahrungsdotters,  der  sich  unregelmässig  zerklüftet  und  an  den  Be- 
rührungsstellen mit  dem  inneren  Blatte  sich  zu  feinpunktirten  durch- 
seheinenden Massen  umwandelt. 

Sobald  das  innere  Keimblatt  so  weit  zurüekgewachsen  ist,  dass 
es  die   Zone  der  Afterhöhe  erreicht,   stülpt  sich  das  äussere  Blatt 
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ein  (7;  an).  Diese  Einsenknng  verwächst  endlich  mit  dem  innern 
Blatte  und  bildet  die  Afteröfl&iung  (8,  an).  Mit  der  Verschmelzung 
der  im  ^Bildungspole"  sich  berflhrenden  Ränder  des  inneren  Keim- 
blattes ist  das  Darmrohr  des  Embryos  angelegt. 

Überblicken  wir  noch  einmal  die  Bildung  der  Keimblätter  bei 
Purpura  lapillns.  Die  Anlage  derselben  geschieht  durch  ünwach- 
sung,  durch  Uberwucherung,  Epitolie^  im  Gegensatz  zu  der  Darm- 
einstttlpung  in  eine  Furchungshöhle,  der  Embolie,  Dass  übrigens 
beide  Bildungsmodi  durch  verschiedene  Übergänge  verknüpft  sind, 
wissen  wir  schon  jetzt.    . 

Bei  vielen  Gasteropoden  bleiben  schon  in  den  ersten  Stadien  der  Fur- 
chung die  Zellen,  welche  das  innere  Keimblatt  aufzubauen  bestimmt 
sind,  zusammen  gruppirt  und  sie  bekommen  eine  centrale  Lage 
durch  eine  Uberwucherung  des  äusseren  Blattes.  Unter  gewissen 
Umständen,  z.  B.  wenn  Eier  nackt  sind,  hängen  alle  diese  Fur- 
chungszellen  von  Anfang  an  fest  mit  einander  zusammen ;  in  diesen 
Fällen  läfst  sich  direkt  beobachten,  wie  die  Umwucherung  von 
Statten  geht,  und  es  entsteht  dann  dasselbe  Bild  wie  es  die  em- 
bolischen Eier  darbieten.  Ist  aber  der  Zusammenhang  der  Fur- 
chungs-Zellen  im  Beginn  ein  lockerer,  wie  z.  B.  bei  Tergipes  cla- 
viger,  so  lassen  sich  diese  Verhältnisse  erst  dann  gut  erkennen, 
wenn  die  Zellen  sich  endgültig  fest  mit  einander  verbunden  haben. 
Ich  verweise  hier  zur  Erläuterung  des  Gesagten  auf  meinen  frühe- 
ren Aufsatz  ')v 

Dieser  Entwickelungsmodus  der  Epibolie  ändert  sich  jedoch,  so 
bald  das  Ei  meroblastisch,  so  bald  ein  Nahrungsdotter  vorhanden 
ist.  Dass  in  diesem  Falle  aber  noch  andere  Variationen ,  als  die  bei 
Purpura  sich  vollziehende,  vorkommen  können,  lassen  die  Unter- 
suchungen Kowalbvsky's  ^  vermuthen.  Ich  muss  mich  hier  begnü- 
gen, einen  dieser  Fälle  vergleichend  beschrieben  zu  hab^i. 

Was  die  hier  einschlägige  Literatur  über  die  Entwickelung  von 
Purpura  lapillus  betriflft,  so  gab  Carpenter  ^  die  ersten  beachtens- 


»  1.  c. 

<  Mtooires  de  l'Acad.  imp.  de  St.  Peterabourg.  VII  Serie,  Tome  XVI,  No.  12 
1871 ,  p.  12  u.  f. 

'  On  the  development  of  the  embryo  of  Purpura  lapillus,  in: Trans.  Microsc 
Soc.  N.  8er.,  Vol.  3,  1856,  p.  17—80. 
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werthen  Beobachtungen.  Kurz  darauf  erschien  eine  Arbeit  von  Ko- 
ben &  Danielssen^  'welche  besonders  schöne  und  getreue  Abbil- 
dungen der  späteren  Embryonalstadien  liefert,  im  Text  aber  die 
CARPEXTER'sche  Bchauptung,  dass  jeder  Embryo  nur  aus  einem  Ei 
angelegt  würde,  in  Frage  stellt.  Nachdem  dieselben  Forscher  noch 
in  einer  englischen  Zeitschrift  ^  ihre  Zweifel  wiederholt  hatten , 
fühle  sich  Carpenter  veranlasst,  selbst  hierauf  zu  antworten  '  und 
obendrein  einen  Brief  seines  Freundes  Dr.  Dyster  *  zu  publiciren , 
worin  seine  früheren  Befunde  bestätigt  werden. 

Aus  dem  vorliegenden  Aufsatze  geht  endgültig  hervoi-l,  dass  nicht , 
wie  Koren  &  Danielssen  vermuthen,  auch  die  sterilen  Eier  am 
ersten  Aufbau  des  Embryo's  sich  betheiligen,  sondern  erst,  nach- 
dem die  Keimblätter  angelegt  sind ,  den  Embryonen  zu  Gute  kom- 
men, indem  sie  von  diesen  gefressen  werden. 

Über  die  Anlage  der  Keimblätter  erhalten  vnr  von  den  genann- 
ten Forschem  keine  Auskunft.  Die  vorliegende  Mittheilung  mag 
deshalb  zugleich  als  eine  Ergänzung  der  Koren  &  Danielssen' sehen 
Untersuchungen  betrachtet  werden. 


'  Faana  littoralis  Norvegiae.  2  Livr.  Bergen  1S56 
s  The  AnnaU  and  Magaz   of  nat.  hist.  2  Ser.  Vol.  19,  1857,  p.  448. 
'  Ebenda.  Vol.  20,  1857,  p.  16—21  (mit  14  Holzachnittflguren.) 
*  Ebenda,  p.  127—128. 


ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN , 

auf  Tafel  XVII. 


Gemeinsame  Bezeichnung  fQr  Fig.  1-9. 
MP,  Mundpol. 
N.  'Nahrungsdotter. 
B.  Bildungsdotter. 
p,  Richtungsbl&schen. 
0.  Mxmd. 
an.  After, 
a.  Äusseres  Keimblatt. 
t.  Inneres  Keimblatt. 
Z.  Leibeshöhle. 
V,  Der  Ort ,  wo  später  das  Velum  hervorwächt ;  jetzt 

nur  erst  durch  lange  Wimpern  anfredeutet.' 
,u.  Mnskelzellen ,    welche   zwisschen   den    beiden    ur- 
sprünglichen Keimblättern  ausgespannt   sind. 
Die  Figuren  1 — 7  sind  in  relativen  Grössenverhältnissen   gezeichnet.  Figur  8 
ist  um  die  HOlfte  zu  klein  skizzirt. 
Fig.  A.  Ein  Haufen  Eierkapseln  in  natürlicher  GrOsse. 
„     B.  Einige  Eierkapseln  vergrOssert.  Am  Boden  jeder  Kapsel  liegt  der  Com- 
plei  der  400—600  sterilen  Eier.  Im  obem  Theil  schwimmen  die  10—16 
Embryonen  in  dem  noch    dickflüssigen,   fadenziehenden    Eiweis    herum. 
„     C.  Aeltere  Eierkapseln  vergrOssert ,  worin  die  Embryonen  schon  alle  stehlen 
Eier  aufgefressen   haben.    Der  Inhalt  ist   dünnflüssig  geworden.  Einige 
Kapseln  sind  schon  leer.  —  Y  der  gallertige  Pfropf,  welcher  nach  Bei- 
fung  der  Embryonen  herausgedrängt  wird  und  den  Deckel  sprengt. 
„      1.  Ein  Ei,  welches  durch  die  erste  Furche  in  Bildungsdotter  B  und  Nah- 
rungsdotter N  geschieden  ist.  In  beiden  Furchungszellen  ein  Kern  mit 

« 

KemkOrper.  Das  Bichtungsbläschen  pvst  hier  eine  ZwiUingszelle. 
„     2.  Der  Bildungsdotter  theilt  sich  weiter  und  fängt  an,  den  Nahrungsdotter 
zu  umwachsen*. 
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Fig.   3.  Der  Process  der  Zelltheilmig  and  ümwachsimg  ist  weiter  fortgeschritten. 

„  4.  Die  Bildongszellen  haben  den  Nahmngsdotter  ganz  umwachsen:  nor  am 
Mondpol  liegt  der  letztere  noch  frei  zu  Tage.  Einzelne  Zellen  zeigen 
schon  Wimpern.  Am  längsten  sind  und  bleiben  die  Wimpern  in  v,  dem 
Orte  wo  später  das  Yelum  hervorwächst. 

„  5.  Derselbe  Embryo.  Der  zerldOltete  Nahrangspotter  ist  in  toto  gezeichnet, 
die  Bildongszellen  im  optischen  Querschnitt.  —  L  bezeichnet  den  Ort, 
wo  sich  später  das  primitive  Keimblatt,  durch  Auseianderweichen  der 
ZeUen,   in  ein   äusseres  und  ein  inneres    Blatt  theilt  (vergl.  Figur  7). 

„  6.  Die  Entwickelung  ist  weiter  vorgeschritten.  Die  ganze  Oberfläche  wim- 
pert,  mit  Ausnahme  der  Stelle  ß.  Man  sieht  den  Oesophagus,  der 
mit  äusserst  feinen  Wimpem  ausgekleidet  ist,  sowie  den  Nahrungsdot- 
ter durchschimmern. 

„  7.  Optischer'  Längschnitt  eines  etwas  weiter  entwickelten  Embryo*s.  Der 
Embryo  hat  noch  nicht  gefressen. 

„  8  Ein  7s  1  Millimeter  dicker  Lfingschnitt  eines  in  Chromsäure  erhärteten, 
weiter  entwickelten  Embiyos.  —  S.  Erste  Anlage  der  Schale,  als  Cuti- 
cularbildung  aufkretend:  —  D.  Die  Darmhöhle,  mit  Zerklüftungskugeln 
der  aufgefressenen  sterilen  Eier  gefüllt.  (Die  zerklt&fteten  sterilen  Eier 
sind  im  Yerhältniss  etwas  zu  klein  ausgefallen). 

„     9.  Isolirte  Wimperzelle  von  der  Stelle  v  der  Figur  8. 
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STUDIEN 

ÜBER  DIE  VERKWÖCHERUNG  UND  DIE  KNOCHEN 
DES  SCHÄDELS  DER  TELEOSTEL 

(Mit  Tafel  XVm—XXn.) 

YOV 

Br.  A.  J.  VBOLIE. 


VORWORT. 


Die  Veranlassung  zu  dieser  Arbeit  gab  mir  Professor  Selenka, 
indem  er  mir  den  Rath  ertheilte^  die  von  Prof.  Hüxley  in  seinen 
"Elemente  of  Comp.  Anatomy"  aufgestellten  OCica  oder  Speziellen 
Gehörknochen  einer  neuen  Prüfung  zu  unterwerfen. 

Ich  habe  dieses  Thema  in  Jena  ausgearbeitet;  und  es  sei  mir  ge- 
stattet, hier  Herrn  Professor  Gegenbaur  sowohl  flir  den  guten  Rath 
und  die  freundliche  Leitung  als  für  die  Beschaffung  von  Material 
wodurch  derselbe  mich  bei  dieser  Arbeit  aufs  freundlichste  unterstützt 
hat,  meinen  innigen  Dank  auszusprechen. 

Als  ich  einmal  bei  der  speciellen  Bearbeitung  der  HuxLETschen 
Otica  den  Fischschädel  genauer  kennen  gelernt  hatte  dehnte  ich  meine 
Untersuchung  auf  den  Rath  von  Professor  Gegenbaur  auf  eine  mehr 
allgemeine  Frage  aus,  nämlich  auf  die  nach  dem  Verhältniss 
zwischen  primären  und  eecundären  Knochen  am  Fischschädel.  Die 
Resultate  dieser  Untersuchung  sind  im  zweiten  Abschnitt  niedergelegt. 

Mit  dem  Problem  der  HuxLEYSchen  Gehörknochen  hängt  aber  die 
Verknöcherung  des  menschlichen  Schläfenbeines  eng  zusammen, 
da  der  genannte  Forscher  in  gewissen  Knochenpunkten  des  Schläfen- 
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beinesy  beim  menschlichen  Embryo,  die  Homologa  der  Otica  bei 
anderen  Klassen  der  Wirbelthiere  findet;  eine  Meinung  wogegen 
sich  bis  jetzt  noch  kein  Wiedersprach  erhoben  hat^  so  dass  es  fast 
scheint  als  ob  man  die  stillschweigend  angenommen  hätte.  So  wurde 
ich  der  Vollständigkeit  halber  und  theilweise  um  die  Zeit  auszu 
fallen ,  während  ich  auf  Lachsembryonen  wartete ,  dazu '  geführt 
auch  die  Knochenpunkte  am  Schläfenbein  der  Säugethiere  genauer  zu 
prüfen.  Diese  Untersuchung  habe  ich  als  Anhang  im  Vierten  Abschnitt 
behandelt. 

Der  Erste  Abschnitt  enthält  den  geschichtlichen  Theil;  die  Ver- 
wirrung der  Synonymie  wird  es  rechtfertigen  dass  ich  einige  be- 
reits bekannte  Schädel  nochmals  ausfllhrlich  beschrieben  habe. 

Hiermit  ist  Ton  der  Entstehung  der  augenscheinlich  etwas  hete- 
rogenen Elemente  dieser  Studien  Rechenschaft  abgelegt.  Leider  sind 
wegen  Mangels  an  Material  doch  noch  verschiedene  Lttchen  unaus- 
geftlllt  geblieben. 

Schliesslich  danke  ich  allen  die  mir  mit  Material  in  dieser  Ar- 
beit beigestanden  haben  ^  insbesondere  der  Direction  des  Zoologi- 
schen Gartens  zu  Amsterdam,  die  mir  freundlichst  Lachsembryonen 
verschafft  hat. 


I. 


SYNONYMIE  DER  SCHADELKNOCHEN 
BEI   DEN  TELE08TEI. 

(Mit  einer  Tabelle.) 


GESCHICHTLICHE  UEBERSICHT. 


Seitdem  man  eine  Vergleichung  der  Schädel  der  Vertebraten 
angefangen ;  bat  man  sich  anch  über  die  Homologien  der  Fisch- 
BchUdelknochen  hernmgestritten.  Die  ersten  Forscher  die  sich  mit 
dem  Fischschädel  beschäftigten  haben  ihn  mit  frommer  Bewnnde- 
rnng  angestaunt  wie  uns  eine  Apostrophe  Okens  in  der  Isis  (1818 
Seite  512)  lehrt:  Nicht  Stunden  lang,  ja  nicht  Tagelang,  Wochen- 
lang kann  man  Tor  einem  Fischkopfe  stehen  und  gedankenlos  anstaunen 
diese  kalkigen  Tropfstein-Gestalten,  ohne  zu  wissen,  was,  wo,  wie." 

Die  ersten  Arbeiten  tlber  den  Fischschädel  sind  alle  auf  die  Wir- 
beltheorie begründet,  wo  bei  man  mit  einem  ktlhnen  Sprung  den 
Fischschädel  unmittelbar  mit  dem  Sängethierschädel  yerglich.  Oefters 
auch  beschränkten  die  Autoren  ihre  Untersuchung  auf  eine  oder 
zwei  Species.  Das  Resultat  dieses  Verfahrens  kann  man  in  der 
Tabelle  übersehen.  Da  die  Wirbeltheorie  ausserhalb  des  Planes  mei- 
ner Arbeit  liegt  so  werde  ich  die  Synonymie  der  Schädelknochen 
nur  in  so  fem  besprechen  als  sie  direct  diese  Knochen  selbst  be- 
trifft und  nicht  deren  Verhalten  zur  Wirbeltheorie.  Dadurch  erklärt 
sich  zugleich,  warum  ich  über  bestimmte  Knochen  so  wenig  zu 
erwähnen  habe. 

Beginnen  wir  mit  dem  hintersten,  aus  einem  oberen,  einem  un- 
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teren  und  zwei  seitlichen  Knochen  bestehenden  Schädelsegment,  so 
finden  wir ,  dass  beztlgUch  des  Grundstücks ,  des  occipitale  basilare , 
alle  Autoren ,  mit  Ausnahme  von  Geoffro y  St.  Hil aire  übereinstim- 
men. Auch  tlber  die  seitlichen  Theile  ist  man  einig;  nur  haben  die 
Autoren  jenachdem  sie  mehr  oder  weniger  die  Wirbeltheorie  accep- 
tirten  den  neutralen  Namen  Occipitale  laterale  oder  den  mehr  an 
den  Wirbel  erinnernden  Ausdruck  Arcus  oder  Lochbogen  vorgezogen. 
Hallmann  erwähnt  dass  der  Nervus  vagus  constant  durch  diesen 
Knochen  tritt.  Aus  derselben  Ursache  nennt  Oken  den  oberen  Kno- 
chen des  hintersten  Schädelsegmentes  (occipitale  superius  autorum) 
Stachel  y  während  Meckel  und  Hallmank  sich  des  in  der  mensch- 
lichen Anatomie  üblichen  Ausdrucks  Squama  occipitalis  bedienen. 
GuviER  behauptet  in  seinen  Lebens  dass  auch  der  Name  interpa- 
fietale  fUr  diesen  Knochen  zu  brauchen  wäre.  Agassiz  erwähnt  den 
Antheil  den  dieser  Knochen  beim  Lachs  an  der  Umschliessung  <|es 
Gehörorganes  nimmt;  ebenso  Stanniüs. 

Die  wechselende  Höhe,  Länge  und  Breite  welche  die  Spitze  die- 
ses Knochens  erreicht,  ist  von  vielen  Forschern  beschrieben. 

Zu  jeder  Seite  des  Occip.  sup.  kommt  ein  Knochen  vor  der  sehr 
verschieden  gedeutet  worden  ist.  Viele  nannten  nach  Cuvier's  Beifall 
diesen  Knochen  OccipUale  extemumj  wodurch  seine  Lagerung  sehr 
gut  angedeutet  ist,  Andere  haben  eine  Analogie  ausdrücken  wollen 
und  benützten  die  Namen  Labyrinth  (Oken),  Petrosum  (Bojanus  * 
und  Arendt)  weil  der  Knochen  einen  Theil  des  Grehörorganes 
umschliesst,  und  Mastoideum  (Spix  und  Hallmann).  Letzterer  deu- 
tet den  Kamm  worin  dieser  Knochen  eindigt,  als  processus  mastoi- 
deus;  er  erwähnt  auch  dass  der  canalis  semicircularis  posterior  in 
diesem  Knochen  liegt;  dasselbe  thun  Agassiz  und  Stanniüs. 

Eine  noch  grössere  Verschiedenheit  herrscht  bezüglich  eines  ziem- 
lich inconstanten  Knochens  der  zwischen  occipitale  laterale  und  occ. 
externum ,  oder  zwischen  dem  letztem  und  dem  squamosum  gefunden 
wird.  GuviER  in  seiner  ^Histoire  naturelle  des  Poissons''  nennt  diesen 
Knochen,  wahrscheinlich  um  keinen  neuen  Namen  bilden  zu  müssen, 
rocher.  In  den  Lebens  wird  dieser  Knochen  bei  Perca  fluviatilis 
erwähnt  als:  unter  dem  mastoideum  über  dem  occ.  laterale  und 
hinter  dem  grossen  Keilbeinflügel  liegend;  er  bildet  eine  Articula- 
tions  stelle  für  den  untersten  Ast  des  Suprascapulare. 
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Bei  dem  Karpfen  wird  (in  der  deutschen  üebersetzung  des  nämlichen 
Baches)  die  Existenz  dieses  Felsenbeines  theilweise  negirt:  Es  ist 
kein  Felsenbein  vorhanden ,  wenn  man  mit  diesem  Namen  nicht 
etwa  eine  sehr  kleine  Knochenplatte  bezeichnen  will,  welche  auf 
dem  Zitzenbeine  zwischen  den  beiden  Aesten  des  Schulterblattstiels 
liegt."  Ein  wenig  weiter  unten  liest  man:  ^Zwischen  dem  seitlichen 
Hinterhauptbein  und  dem  Zitzenbeine  findet  sich  jedoch  bei  einigen 
Arten  (wie  die  Schleihe ,  der  Bleib)  ein  eigenes  Felsenbein  wie  bei 
den  Barschen."  Es  wird  aus  dieser  citirten  Stelle  klar  dass  auch 
den  Nachfolgern  von  Guvier  die  inconstante  Natur  dieses  Knochens 
schon  bekannt  war. 

KöSTLiN  deutet  diesen  Knochen ,  wegen  seiner  Lage-  und  Umgren- 
zung; als  masCoideum. 

Ich  will  etwas  ausflihrlicher  angeben  wie  der  betrefiende  Knochen 
speziell  beim  Hecht  (Esox  lucius)  beschrieben  worden  ist.  Spixund 
Agassiz  erwähnen  ihn  nichts  Hallmann  und  Cuvier,  in  seinen 
Legons,  negiren  seine  Existenz  ausdrücklich.  In  seiner  ^Histoire 
naturelle  des  Poissons"  sagt  G.  Cuvibb  (Li vre  n  Ghap.  III  page  333) 
bei  der  Beschreibung  des  knorpeligen  Theils  der  Hyomandibulatr 
articulation  des  Hechtes:  ^G'est  m6me  au  milieu  de  ce  cartilage 
dans  le  brechet  qu'est  suspendu  un  trfes-petit  vestige  du  rocher." 
Hallmann  und  Agassiz  (Notice  sur  les  Poissons  fossiles  et  l'Ost^o- 
logie  du  genre  Brechet  Esox'%  page  64)  haben  aber  umsonst  an 
der  betreffende  Stelle  diese  Spur  eines  Felsenbeins  gesucht.  Bojanus 
dagegen  hat  in  Oken's  "Isis  1811"  (Versuch  einer  Deutung  der 
Knochen  im  Kopfe  der  Fische"  Seite  506)  diesen  Knochen  ganz 
richtig  abgebildet^  er  nennt  ihn:  "eine  kleine  bisher  übersehene 
pars  mastoidea.  Oken  bemerkt  dazu  in  einer  Note :  "ist  mir  Felsen- 
bein ,  darauf  ruht  der  äussere  Ast  meines  Gabelbeines  das  Geoffro y 
ganz  Übersehen  hat." 

Arendt  ("De  capitis  ossei  Esocis  Lucii  structura  singulari"  Seite 
18.  §  16)  beschreibt  den  Knochen  folgendermassen :  "Mastoides  acces- 
sorium.  Adjacet  postice  ei  cranii  loco,  ubi  tria  ossa  P>  (occ.  lat.) 
II»  (occ.  ext.)  10  (squamosum)  concurrunt.  Huic  ossi  lamina  perpendi- 
cularis  ossis  snperioris  scapulae  (36)  membrana  fibrosa  inseritur. 

KöSTLiN  erwähnt  den  betreffenden  Knochen  mit  den  folgenden 
Worten :  "bei  Esox  lucius  stellt  er  einen  schwachen  Stiel  dar  welcher 
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gich  am  Gelenktheil  des  Hinterhaupts  befestigt"  Bei  Esox  also  ist 
dieser  Knochen  von  Einigen  übersehen ;  ron  Anderen  dagegen  richtig 
in  seinem  Verhalten  zum  Sapraclaricalare  anerkannt  worden.  Bei 
anderen  Fischen ,  wie  Oyprinos  brama  and  Salmo  salar  z.  B.  geht 
dieser  Knochen  nicht  so  leicht  verloren  wie  beim  Hecht ,  darnm  ist 
er  bei  diesen  Species  von  allen  Untersnchem  beschrieben.  Die  meisten 
Autoren  aber,  wie  wir  sehen  werden,  deuten  diesen  Knochen  nicht 
wie  CuviEB  als  roeker  sondern  einige  erwähnen  ihn  als  einen  nicht 
integrirenden  Theil  des  Schädels. 

BoJANTJS  in  seinem  Parergon  (1821  Seite  4)  erwähnt  bei  Cypbinus 
brama:  ^5,  accessorium  mastoideum  inter  etarcum  occipitis  veniens 
ossiculum  apertius  a  tergo.  In  superiorum  animalium  serie  non  visum. 
An  costae  vertebrae  cranii  acidam  appensae  imperfectius  aliquod 
rudimentum." 

Im  nämlichen  Sinne  äussert  sich  Arendt,  den  ich  schon  beim 
Hecht  citirte :  ^In  Gtprino  Brama  aliam  praebet  formam  firmiterque 
insertum  est  inter  mastoideum  et  arcum  occipitis,  In  carpisne  vero 
nuUum  ejus  vestigium  reperire  potui.'^ 

Auch  bei  ZäRiNGER  (^'Quaedam  de  Historia  naturali  atque  des- 
criptio  sceleti  Salmonis  Farionis  1829,  Seite  28)  finden  wir  diesen 
Knochen  erwähnt:  "6,  7.  Quo  in  loco  pars  quaeque  condyloidea  os 
mastoideum  parsque  petrosa  superior  inter  se  conjunguntur  ossiculum 
mitrale  insidet  cujus  cuspis  eminet,  cujusque  paries  interna  depressa 
ossium  illorum  suturam  contegit 

Meckel  sagt  Folgendes:  ''Beim  Lachs  wo  ich  diese  Knochen 
fand  sind  sie  dreieckig,  klein,  springen  aber  nach  hinten  deutlich 
vor.  Vielleicht  entsprechen  auch  diese  Knochen  Nahtknochen,  die 
grade  hier  zwischen  den  an  einander  gränzenden  Knochen  vorkommen. 

Hallmann  gibt  sehr  ausführliche  Nachrichten  über  die  Ab-  und  An- 
wesenheit dieses  Knochens ,  über  dessen  Natur  er  schliesslich  bemerkt : 
^Uebrigens  scheint  mir  dieser  Knochen  weiter  gar  keine  Beziehung  zu 
dem  Oehörorgan,  wohl  aber  zudem  Äufhänge9tück  des  SehuUergürieU 
zu  haben,  dessen  oberer  Schenkel  von  dem  occ  lat.,  und  wo  dieses 
OS  innominatnm  vorhanden  ist  regelmässig  von  diesem  entspringt. 

Nicht  weniger  umfassend  ist  Köstlin'b  Untersuchung,  der  (Seite 
370)  den  folgenden  Schluss  zieht:  ''Sonst  konnte  ich  ihn  bei  keinem 
Scomberoiden ,   und  eben  so  wenig  bei  den  Percoiden,  Jones  Cui- 
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rasstes ,  Sciänoiden ,  Sparoiden ,  Squamipennen ,  Phar.  laby r. ,  Labroi- 
den,  Discoboleii;  Lophobrancben  und  Plectognatben  unterscheiden; 
er  fehlt  aho  hei  der  Mehrzahl  der  Fischen  und  kommt  fast  ausschlieslich 
nur  bei  den  Malacopterygiern  vor.  Gegen  die  Annahme  dass  der 
neue  Knochen  ein  wirkliches  Felsenbein  sey  spricht  ausser  einigen , 
später  zu  bertthrenden  Gründen  besonders  der  Umstand  ^  dass  er  nur 
bei  der  Minderzahl  der  Fische  vorkommt;  und  auch  nicht  einmal 
bei  allen  diesen  an  der  Zusammensetzung  des  inuern  Ohres  Antheil 
nimmt." 

Auch  L.  Agassiz  in  seiner  '^Anatomie  des  Salmones''  (page  8) 
^'berichtet  uns  sehr  ausftlhrlich  über  Lage  und  Form  dieses  Knochens  y 
über  dessen  Function  er  hinzu  fügt;  dass  er  zur  Anheftung  dient 
für  die :  ^^&isceaux  int^rieurs  du  grand  muscle  lateral.  II  touche  au 
temporal  (n^.  12)  et  ä  Toccipital  externe  (no.  9)  et  peut  6tre  enleve 
Sans  endammager  la  cavite  cerebrale.  Diese  Anschauung  theilt  auch 
Stannius  (Seite  57):  "dem  os  occip.  laterale  schliesst  sich  bei  einigen 
Fischen  eine  kleine  oberflächliche,  nirgend  in  die  Tiefe  dringende 
Knochenlamelle  an,  welche  Cuvier  als  os  petrosum  bezeichnet 
hat;  eine  Bezeichnung,  die  wenn  sie  auch  nur  irgend  eine  Analogie 
mit  dem  Felsenbeine  höherer  Wirbelthiere  andeuten  soll  unstatthaft  ist." 

Schliesslich  muss  auch  C.  Bruch  s("die  Wirbeltheorie  des  Schädels 
am  Skelette  des  Lachses  geprüft  1863,  Seite  25)  erwähnt  werden: 
"Zwischen  Hinterhaupt  und  hinterem  Keilbein  ist  das  Gehörorgan 
des  Lachses  zu  suchen  ftlr  welches  Owen,  da  er  die  betreflenden 
Theile  zu  den  Wirbeltheilen  zählt  bei  den  Fischen  keine  Ossification 
übrig  hat,  als  den  CuviEBSchen  Kocher  (occip.  post  Agassiz)  einen 
kleinen  Deckknochen  an  der  hinteren  Schädelfläche,  der  sich  nur 
in  dieser  Classe  findet  und  zur  Befestigung  der  vorderen  Extre- 
mität dient. '^ 

Diese  Digression  über  den  GuviERSchen  Kocher,  begründet  auf 
das  spezielle  Interesse  das  der  genannte  Knochen  im  III^i^  Abschnitt 
für  uns  haben  wird,  wollen  wir  jetzt  schliessen  und  zur  Betrachtung 
des  zweiten  Schädelsegmentes  schreiten.  An  diesem  Abschnitt  finden 
wir  einen  sehr  langen  flachen  Knochen  der  sich  an  der  Schädelbasis 
vom  occ.  basilare  bis  zum  vomer  ausdehnt;  es  ist  das  basisphenoid 
der  Autoren,  die  fast  Alle  diesen  Knochen  als  Körper  des  hinte- 
ren Keilbeines,  gedeutet  haben;  Einige  sogar,  zerlegen  ihn  der  Wir- 
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beltheorie  zu  Gefallen  in  zwei  Wirbelkörper ;  weil  sie  sonst  keinen 
dritten  Wirbelkörper  besassen.  Bruch  behauptet  dass  dieser  Knochen 
kraft  seiner  secundären  Natur  kein  Wirbelkörper  sein  kann.  Staknius 
schreibt  dass  dieser  Knochen  nicht  rein  secundärer  Natur  sei ;  weil 
er  bisweilen  ''einen  Knorpelstiel  halb  umfasst"  nämlich  die  Basis 
des  sogennannten  Y  förmigen  Knochens.  Er  führt  Beispiele  an  dass 
dieser  Knochen  Zähne  trägt  Vor  dem  occ.  lat  finden  wir  einen  ^  an 
seiner  unteren  Seite  durch  das  basisphenoid  begrenzten  Knochen  der 
hauptsächlich  wegen  dieses  Verhaltens  zum  basisphenoid  yon  den 
meisten  Autoren  als  grosser  Flügel  gedeutet  worden  ist 

Oken  dagegen  nennt  diesen  Knochen  Pauke  aus  folgenden  Grün- 
den: Er  nennt  das  occ.  extemum  Labyrinth;  weil  seine  Lage  mit 
der  des  Labyrinthes  beim  Schwein  übereinstimmt  ''wodurch  der 
Knochen  p.  zur  Pauke  wird;  was  auch  schon  der  Durchgang  des 
Gesichtsnerven  beweist  wie  die  Lage  der  inneren  Gehörwerkzeuge ; 
der  Bögen  und  Steinchen ;  was  man  in  dem  yortrefflichen  Werke 
von  ScABPA  nachsehen  kann." 

Meckel  hält  diesen  Knochen  für  die  pars  petrosa  des  Schläfen- 
beines; aus  folgenden  Gründen:  1°  das  Verhalten  zum  basisphe- 
noid hält  er  für  bedeutungslos;  da  dies  eine  Folge  der  lang  gestreckten 
Form  des  ganzen  Schädels  sein  kanU;  2°  nimmt  der  Knochen  Theil 
an  der  Umschliessung  des  GehörorganeS;  3^  geht  beim  Karpfen 
der  Facialis  durch  einen  Ausschnitt  in  diesem  Knochen ;  während 
der  Vagus  und  Glossopharyngeus  hinter  diesem  Knochen  austreten. 

Hallmann  spricht  sich  sehr  ausführlich  aus:  Derjenige  Kno- 
chen der  Fische  alsO;  der  auf  dem  Keilbeinkörper  aufsitzt;  hinten 
an  das  os  occipitale  basilarC;  laterale  und  extemum  oben  an  die 
ala  magna  gränzt;  mit  der  Schläfenschuppe  zusammen  (und  andern 
Knochen)  die  Gelenkfläche  für  das  Quadratbein  bildet  die  vordere 
Hälfte  des  häutigen  Vestibulum  und  die  vordem  Enden  des  vordem 
und  äussern  halbzirkelfbrmigen  Kanals  aufiiimmt;  an  seinem  vor- 
dem Rande  Theile  des  Trigeminus  austreten  lässt;  ist  ohf^  Zweifel 
das  Felsenbein. 

Owen  charakterisirt  sein  petrosum  folgendermassen :  "The  essen- 
tial  character  of  the  petrosal  is  to  envelope  immediately  the  whole 
of  the  vascular  and  nervous  tunics  of  the  labyrinth  or  internal 
Organ  of  hearing;   either  in  a  membranouS;  a  cartilaginous  or  an 
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osseous   State;   its  histological  condition   being  much  less  constant 
than  that  of  the  alisphenoid/' 

Bruch  nimmt  an  dass  diese  beiden  Knochen  (einer  zu  jeder 
Seite)  zusammen  den  hinteren  EeilbeinkOrper  der  anderen  Thiere 
ausmachen,  was  '^durch  die  Austrittsstelle  der  Nerven  des  ftinften 
Paares  zur  Gewissheit"  wird. 

Stannius  beschreibt  sehr  ausfllhrlich  ;den  Antheil  den  dieser  ^ 
von  ihm  ala  iemporalia  genannte^  Knochen  an  der  Umschliessung 
des  canalis  semicircularis  anterior^  externus  und  des  Yestibulum 
nimmt;  er  erwähnt  auch  dass  der  horizontale  Theil  dieses  Knochens 
den  Hinterrand  der  Grube  ftlr  die  hypophysis  cerebri  und  Saccus 
vasculosus  bildet. 

Wenn  wir  in  unserer  Betrachtung  zu  den  übrigen  Theilen  des 
Schaedels  tibergehen  so  finden  wir  vor  den  letzt  erwähnten  Kno- 
chen zu  jederseite  noch  einen  constanten  Schädeltheil. 

Spix  hat  diesen  Knochen  ala  minor  genannt^  weil  er  vor  der 
von  ihm  angenommenen  ala  major  liegt.  Oken  dagegen  der  den 
vorigen  Knochen  Pauke  nannte  deutet  diesen  Knochen  als  ^^groMet 
FlttgeV.  Ebenso  sieht  Meckel  dessen  GrUnde  fllr  die  Identität 
des  vorerwähnten  Knochens  mit  dem  Petrosum  ich  bereits  anführte, 
in  dem  Knochen  der  uns  jetzt  beschäftigt;  und  den  ich  alispAmoid 
nenne;  einen  grossen  Flügel. 

Auch  Hallmann  deutet  diesen  Knochen  als  grossen  Fitigel ,  er 
erwähnt  dass  bei  vielen  Fischen  der  Trigeminus  entweder  durch 
ein  Loch  oder  durch  einen  Ausschnitt  in  diesem  Knochen  austritt. 

Owen  begründet  seine  Deutung: 

1^  auf  dass  Verhältniss  dieses  Knochens ;  den  er  grossen  Flügel 
nennt;  zum  basisphenoid  und  zum  petrosum ;  und  auf  den  Antheil 
den  er  nimmt  an  der  Umschliessung  des  Gehörorganes ;  2^  auf 
seine  Function;  welche  mehr  oder  weniger  die  ist;  dajs  Mesen- 
cephalon  einzuschliessen  und  durch  ein  Loch  oder  einen  Ausschnitt 
den  dritten  und  gewöhnlich  den  zweiten  Zweig  des  Trigeminus 
durch  zu  lassen. 

Die  Autoren  welche  den  von  uns  petrosum  genannten  Knochen 
als  ala  magna  deuten ;  bezeichnen  unser  alisphenoid  als  kleinen  Flügel. 
Median  im  Schädel  gränzt  an  die  vorigen  Knochen  bei  einigen  Fischen 
der  sogenannte  Y-förmige  Knochen.  Er  ist  entweder  als  ein  proces* 
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sas^  oder  als  ein  rostruni;  oder  als  ein  d^membrement  des  hinteren 
Keilbeinkörpers  beschrieben,  (Spix,  Arendt)  oder  vorderer  Keil- 
beinkörper genannt  worden  (Cuvier).  Einige  Forscher  (Cuvier  in 
seinen  LcQons,  Köstlin,  Stannius)  haben  die  Lagerung  dieses 
Knochens  im  Zusammenhang  mit  der  Anwesenheit  eines  Angenmus- 
kelkanales  erwähnt.  Hallmann  sagt  nichts  bestimmt  tlber  die 
Analogie  dieses  Knochens  wie  man  schon  aus  dem  Namen  os 
sphenoideum  superius  seu  sellae  turcicae  sehen  kann.  Köstlin  be- 
trachtet diesen  Knochen  nicht  als  vorderen  Keilbeinkörper;  weil  er 
statt  vor,  «»/dem  hinteren  Keilbeinkörper  liegt  (Seite  315):  "Der 
neue  Knochen  des  Fischschädels  wäre  demnach  mit  demjenigen 
Abschnitte  des  Keilbeins  zu  vergleichen,  welcher  z.  B.  bei  den  Rep- 
tilien die  Decke  und  die  seitlichen  Ränder  der  Sattelgrube  ausmacht." 
Einige  erwähnen  in  Uebereinstimmung  mit  Cuvier  dass  die  Hypophysis 
Cerebri  hinter  diesem  Knochen  liegt  Owen  nennt  diesen  Knochen, 
in  seiner  Tabelle,  Entospheiioid :  er  scheint  es  zu  betrachten  als 
die  selbständig  gewordene  Basis  der  kleinen  Fitigel,  und  als  nur 
bei  Fischen  vorkommend,  page  145:  "the  coalesced  bases  of  the 
orbitosphenoids,  forming  the  anterior  boundary  of  the  bed  of  the 
optic  chiasma,  answer  to  the  separate  ossification  called  ethmoide 
cranien  by  Agassiz;  in  fishes,  it  has  the  same  relation  with  that 
contracted  area  of  the  cranium  answering  to  the  inter  orbital  aper- 
ture  of  the  cranium  in  fishes,  wich  the  so  called  cranial  etbmoid 
(enthosphenoid)  presents  in  fishes,  and  this  same  entosphenoid 
(fig.  59)  has  aslittle  relation  to  the  formation  of  the  canals  pierced  by  the 
olfactory  nerves  in  fishes,  as  the  orbithosphenoid  has  in  mammals." 
Ich  schliesse  hieraus  dass ,  Owen  ethmoide  cranien  und  entosphe- 
noid für  ein  und  denselben  Knochen  hält,  während  Agassiz  beide 
grade  als  getrennte  Knochen  beim  Lachs  abbildet.  Bei  solchen 
Fischen  wo  der  knöchenie  Schädel  nach  vom  verlängert  ist,  finden 
wir  vor  dem  Alisphenoid  noch  einen  Knochen,  der  auch  sehr  ver- 
schiedene Namen  empfangen  hat,  was  aus  seiner  inconstanten  An- 
wesenheit und  der  geringeren  Zahl  untersuchter  Species  erklärlich 
ist.  Spix  hat  diesen  Knochen,  der  beim  Hecht  fehlt,  nicht  beschrie- 
ben, Cuvier  bei  Perca  auch  nicht,  dagegen  ist  dieser  Knochen 
in  den  Legons  verwechselt  mit  dem  Sph^noide  antferieur,  bis  Hall- 
MANN  beide  zusammen  bei  Salmo  salar  fand. 
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Meckel,  Hallmann,  Köstlin,  Owen,  die  diesen  Knochen  in 
seiner  Lage  vor  dem  grossen  Flügel,  bisweilen  auch  vor  dem  Op- 
ticus beobachtet  haben,  deuten  diesen  Knochen  als  kleinen  Flügel. 
Andere  suchen  mit  Rücksicht  auf  den  Olfactorius,  der  neben  die- 
sem Knochen  verläuflft,  bisweilen  auch  durch  ihn  hindurchttritt, 
ftir  diesen  Knochen  Analogien  im  paenschlichen  Siebbein,  daher  die 
Namen  lamina  media  ossis  ethmoidei,  ethmoYde  cranien  u.  s.  w. 
(BojANüS,  Agassiz,  Stannius,  Bruch). 

In  Bezug  auf  das  Frontale  stimmen  alle  Autoren  ttberein ,  ebenso 
in  Bezug  auf  das  Parietale  mit  Ausnahme  von  Bojanus  (und  nach 
ihm  Arendt)  der  das  -Parietale  Interparietale  nennt  und  als  Pro- 
cessus spinosus  eines  Ohrwirbels  deutet. 

Es  bleibt  jetzt  noch  übrig,  das  über  dem  petrosum  und  alisphenoid 
liegende,  den  oberen  hinteren  Rand  der  Orbita  begrenzende  CuviERSche 
Postfrontale  zu  beschreiben.  Spix  betrachtet  diesen  Knochen  als  Theil 
des  Jochbeins  da  die  Suborbitalknochen  sich  gewöhnlich  an  diesen 
Knochen  anlegen.  Bojanus  und  Arendt  ,  nachdem  sie  das  parietale 
zum  Interparietale  gemacht ,  sind  gezwungen  den  fraglichen  Knochen 
zum  Parietale  zu  promoviren.  Oken  hat  das  Wort  Brambein  für  diesen 
Knochen  gemacht.  Meckel  gibt  keine  deutlichen  Gründe  an  für 
seine  Deutung  als  Schlafbeinschuppe.  Alle  anderen  Untersucher 
brauchen  das  CuviERSche  frontal  posterieur.  Stannius  erwähnt  dass 
es  den  Infraorbitalknochen  zur  Anheftung  dient. 

Mit  dem  Postfrontale  zusammen  bildet  das  squamosum  gewöhnlich 
das  Gelenk  für  das  Hyomandibulare.  Den  Namen  Squamosum  hat 
schon  Spix  gebraucht  Dagegen  deutet  Cuviee  diesen  Knochen  als 
mastoideum  der  Schildkröten  und  Krokodille,  das  mit  dem  Frontale 
posterius  die  Gelenkfläche  bildet  für  das  hyomandibulare,  dem 
GuviER  den  Namen  Squamosum  zutheilte.  Meckel  nannte  das 
Frontale  posterius  Squamosum;  darum  deutet  er  unser  squamosum 
als  mastoideum. 

Hallmann  gibt  als  Function  des  Squamosum  an,  dass  es  die 
Gelenkfläche  des  Hyomandibulare  bildet;  auch  erwähnt  er  dass  es 
den  canalis  semicircularis  externus  birgt.  Köstlin  stützt  seinen  Namen 
Squamosum  auf  Vergleichung  mit  der  Begrenzung  und  Lage  bei 
Reptilien  und  Vögeln.  Agassiz  nennt  diesen  Knochen  Temporal  weil 
er  ihn,  seiner  Begrenzung  wegen,  nicht  für  ein  Mastoideum  halten  kann. 
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Bruch  braucht  den  Namen  Petrosum:  "Eine  Andeutung  einer 
Schläfenschuppe  kann  in  der  schuppenartigen  Auflagerungsplatte  sq. 
des  ersteren  (Petrosum)  gesucht  werden,  deren  Natur  als  selbst- 
ständiges Deckstück  jedoch  zweifelhaft  isf  Owen  stützt  die  Analogie 
seines  "Mastoideums"  hauptsächlich  auf  die  Vergleichung  mit  den 
anderen  Wirbelthieren ;  den  Antheil  den  das  Mastoideum  an  der  Ber- 
gung des  GehÖVorganes  nimmt  betrachtet  er  als  constantestes  Merkmal. 

Stannius  bedient  sich  auch  des  Namens  Mastoideum  und  erwähnt, 
dass  es  den  Can.  semic.  ext.  birgt  und  gewöhnlich  mittelst,  einer 
Apophyse  dem  einen  der  Zweige  des  Schultergärtels  zur  Insertion  dient. 

Am  Vorderrand  der  Orbita  über  dem  Paraspenoid  finden  wir  einen 
Knochen ,  der  wegen  des  Besitzes  eines  Foramens  für  den  Olfactorius 
von  BojAKus/  Arendt  und  Meckel  Ethmoideum  laterale  genannt 
worden  ist  Spix  und  Geoffroy  deuten  ihn  als  Lacrymale.  Andere 
Forscher  haben  den  neutralen  GuviERSchen  Namen :  Frontale  anterius 
oder  Prefrontale  angenommen. 


IL 

ÜBER  DIE  VERKNÖCHERUNG  DES  TELEOSTIER- 

SCHÄDELS. 


§  1.  EINLEITUNG. 


Die  ersten  Zoologen  welche  anf  die  Anwesenheit  von  Knorpel  in 
dem  Fischschädel  hingewiesen  haben  sind: 

Arendt  (de  capitis  ossei  Esocis  Lncii  stmctura  singulari.  Regio- 
monti  1822)  und  von  Baer  (Meckel's  Archiv.  1826  St.  371). 

Auf  ihre  vereinzelten  Beobachtungen  wurde  aber  wenig  geachtet , 
bisDuGEs'  Arbeit  die  Aufinerksamkeit^aufs  neue  auf  diesen  Gegen- 
stand lenkte. 

In  seiner  Arbeit  (Kecherches  sur  TOst^ologie  et  la  Myologie  des 
Batraciens  k  leurs  differents  äges^  ayec  20  planches.  Paris  1835) 
zeigte  er: 

lo.  dass  der  Schädel  im  Anfang  ganz  knorpelig  ist. 

2o.  dass  bestimmte  Knochen  sich  direct  in  dem  ursprünglichen 
Knorpel  bilden;  während  andere  an  dessen  Oberfläche  im  Perichon- 
drium  entstehen.  Diese  letztern  lösen  sich  beim  Kochen  von  den 
unterliegenden  Theilen  ab.  Auch  hat  er  beobachtet  dass  derartige 
knorpelige  Gebilde  am  Fischschädel  vorkommen;  bei  Gadus  hat 
er  sie  sogar  abgebildet ^  ohne  jedoch  Weiteres  daraus  zu  schliessen. 

Zunächst  arbeitete  Reichert  die  Sache  aus  in  seiner  ^Ver- 
gleichende Entwickelungsgeschichte  des  Kopfes  1838." 

Nach  Reichert  ossifizirt  zuerst  die  Schädelbasis ,  bei  den  Fischen 
ebenso  wie  bei  den  übrigen  Vertebraten. 

Die  Schädel-basis  besteht  aus  2  Theilen  ^  wovon  das  vordere  dem 
ersten  und  zweiten  Schädelwirbel  zugehört,  und  der  hintere  dem  dritten. 
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Später  yerkn(k^hern  die  knorpeligen  lateralen  Theile  der  SchSdel- 
höhle  und  die  Hinterhanptsschnppe. 

"Und  hier  zeigt  sich  die  Eigenthtlmlichkeit  der  Gräthenfische, 
"indem  zuerst  die  äussere  Kinde  verknöchert ,  während  dieEnorpel- 
"substanz  innerhalb  noch  eine  Zeitlang  sich  erhält.  Man  darf  jedoch 
"diese  Art  der  Ossifikation  nicht  mit  den  Belegeknochen  an  den 
"Knorpeln  des  ersten  Yisceralbagens ,  mit  dem  Pankenbeine  und 
^'dem  Unterkiefer-Apparat  zusammenbringen/' 

Reichert  nimmt  als  Kriterium  für  die  primäre  Natur  der  Schädel- 
knochen, welche  sich  bei  Teleostiern  auf  dem  Knorpel  bilden,  die 
Unmöglichkeit  an,  sie  von  ihrer  Unterlage  zu  trennen,  ohne  dass 
auch  der  Knorpel  gleichzeitig  zerstört  wird. 

Das  sphenoideum  basilare  des  Störes  stellt  er  dem  des  Frosches 
gleich,  als  Schleimhaut- Verknöcherung,  und  betrachtet  es  als  vpm 
Spben.  bas.  der  übrigen  Fische  verschieden.  Im  übrigen  beschäftigt 
er  sich  hauptsächlich  mit  dem  Schädeldach ,  bei  dem  er  drei  Zustände 
unterscheidet  : 

lo.  Das  Schädeldach  bleibt  ganz  knorpelig  (Hecht;  parietalia und 
frontalia  betrachtet  er  alsdann  als  Integument-Bildungen. 

2o.  es  ist  weniger  Knorpel  da  aber  par.  und  front  können  noch 
von  dem,  freilich  durchbrochenen,  Knoi*pel  abgelöst  werden;  dies 
ist  z.  B.  der  Fall  beim  Barsch. 

3o.  es  ist  im  ausgewachsenen  Zustande  gar  kein  Knorpel  mehr  da. 
(Anquili^a,  Diodon,  Triodon). 

Hier  findet  Reichert  einen  den  Säugethieren  entsprechenden 
Zustand,  da  er  für  diese  auch  eine  Bildung  der  Par.  und  Front, 
aus  Knorpel  annimmt. 

Später  wurde  Reicherts  Meinung  ^yieder  aufgefasst  und  vertheidigt 
von  A.  BiDDERT,  in  dessen  Dissertation,  die  aber  über  den  Fisch- 
schädel wenig  enthält.  Biddert's  Dissertation  aber  gab  Kölliker 
Veranlassung  zu  einem  sehr  ausführlichen  Aufsatz  in  dem  Berichte 
von  der  Königlichen  Zootomischen  Aiistalt  zu  Würzburg  (1849). 
Er  widerlegte  darin  Reicherts  Meinung  bezüglich  des  Par.  und 
Front,  der  Säugethiere  ^  und  bestimmte  genau  für  jede  Wirbelthier- 
klasse,  welche  Knochen  als  sogenannte  primäre  und  welche  als 
secundäre  sich  bilden. 

Kölliker  nimmt  für  die  Front,  nnd  Par.  beim  Hecht  auch  eine 
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secundäre  Entstehung  an  and  rechnet  ferner  zn  den  Belegknochen 
am  Fischschädel:  die  Nasalia^  Vomer  und  Sphenoidale  basilare 
(auch  beim  Stör).  Alle  übrigen  Schädelelemente  sind  piimäre. 

m 

Das  Besultat  war  also ,  dass  bei  allen  Wirbelthieren  die  Schädel- 
Knochen  aus  diesen  2  Kategorien  zusammengesetzt  sind:. 

lo.  aus  primären ;  welche  im  Knorpel  entstehen. 

2o.  aus  secundären,  welche  sich  zwischen  der  Haut  und  der  Aus- 
senseite  des  Knorpels  im  weichen  Blastem  bilden. 

Die  Anwendung  dieses  Unterschiedes  führte  Kölliker  dazu^blos 
solche  Theile  des  Schädels  mit  Wirbeln  zu  vergleichen ,  wehjhe  ebenso 
wie  diese  aus  Knorpel,  oder  aus  der  Umgebung  der  Chorda  sich 
bilden;  die  Belegknochen  wären  also  von  der  Vergleichung  aus- 
geschlossen. Auch  wollte  KöLLiKEK  dass  man  bei  der  Vergleichung 
des  Schädels  der  verschiedenen  Wirbelthierklassen  untereinander  nur 
primäre  mit  primäre  und  secundären  mit  secundären  Knochen  ver- 
gleichen sollte.  Dieses  Prinzip  hat  aber  Keiner  versucht  durchzu- 
fllhren,  und  so  blieb  die  Sache  beim  alten. 

Auch  HuxLEY  in  seinen  "Elements  of  comparative  Anatomy" , 
welche  sonst  über  den  Schädel  viele  neue  Ansichten  enthalten,  hat 
sich,  bezüglich  der  Knochenbildung,  begnügt  die  folgenden  Fragen 
zu  stellen.  Seite  296 :  "Gibt  es  eine  deutliche  Grenze  zwischen  primären 
und  Beleg-Knochen  ? 

Bilden  sic^  bestimmte  Knochen  immer  im  Knorpel,  während 
andere  ebenso  regelmässig  im  Bindegewebe  entstehen?  Und  wei- 
ter, wenn  ein  Beleg  Knochen  gefunden  wird  an  der  Stelle,  wo 
sich  gewöhnlich  ein  primärer  Knochen  befindet,  soll  der  Beleg- ^ 
knochen  dann  nur  als  analog  und  nicht  als  homolog  mit  den  letzte- 
ren betrachtet  werden?  Mit  anderen  Worten  ist  die  histologische 
Entwickelung  ein  eben  so  vollkommenes  Griterium  ftir  Homologien  ^ 
wie  die  morphologische  Entwickelung  ?*' 

Die  Antwort  auf  diese  Frage  soll  nach  Huxley  eine  zustimmende 
sein;  nach  Gegekbaur  aber  eine  verneinende. 

Ehe  ich  aber  zur  Auseinandersetzung  der  Meinung  des  letzte- 
ren schreite,  muss  ich,  da  die  frühere  Betrachtungsweise  der  Ver- 
knOcherung  unmittelbar  mit  der  herrschenden  Meinung  über  den 
histologischen  Process  der  Knochenbildung  zusammen  hängt,  auch 
diesen  letzteren  kurz  erwähnen. 
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Nachdem  man  nämlich  mit  der  verschiedenen  Natur  der  pri- 
mären nnd  secnndären  Knochen  bekannt  geworden  war^  nnterschied 
man  zweierlei  Arten  von  Knochenbildnng.  Nach  der  einen  verkalkte 
die  Intercellnlar-Substanz  des  Knorpels ,  und  das  Knochenkörperchen 
erlangte  durch  ungleichmässige  Verdickung  der  Wände  der  Knor- 
pelzelle sein  strahliges  Aussehen.  Knochen  die  sich  auf  diese  Art 
im  präformirten  Knorpel  bildeten  nannte  man  primäre. 

Secundäre  Knochen  bildeten  sich  direct  aus  Bindegewebe  wie  der 
vom  Periost  gebildete  Knochen ;  das  Knochenkörperchen  wurde  als 
eine  strahlige  Bindegewebszelle  betrachtet. 

Dieser  Anschauung  trat  eine  andere  entgegen  ^  welche  die  direkte 
Umwandlung  von  Knorpel  in  Knochen  bestritt;  hierher  gehörten 
hauptsächlich  H.  Müller  und  Sharpey;  letzterer  nahm  sowohl 
für  primäre  wie  fllr  secundäre  Knochen  eine  Bildung  aus  Binde- 
gewebe an. 

Gegenbaur  wies  flir  beide  Arten  von  Knochen  eine  gleichartige 
Bildung;  aus  den  sogenannten  Osteoblasten,  nach  (Jenaische  Zeit- 
schrift für  Medicin  u.  Naturwissenschaften,  1864). 

Es  geht  also  nach  ihm_  nicht  mehr  an ,  die  primären  und  secun- 
dären  Knochen,  welche  beide  aus  Osteoblasten  sich  bilden,  wie  2 
verschiedene  Formationen  mit  einer  solchen  Schärfe  einander  gegen- 
überzustellen wie  das  bis  jetzt  geschehen.  Wie  er  in  seinen  Grund- 
zügen der  Vergleichenden  Anatomie,  1870,  Seite  641  sagt:  "diese 
Bezeichnungen  drücken  also  keine  fundamentalen  Verschiedenheiten 
aus,  sondern  nur  bestimmte  Zustande,  die  sich  besser  als  Entwicke- 
lungsphasen  betrachten  lassen''.  In  diesem  Sinne  hat  auch  Gegen- 
baur die  erste  Erklärung  der  Anwesenheit  dieser  verschiedenen 
Elemente  am  Schädel  in  einem  Aufsatz  "über  primäre  und  secun- 
däre Knochenbildung ,  mit  besonderer  Beziehung  auf  die  Lehre  vom 
Primordialcranium"  gegeben.  In  dieser  Schrift  entwickelt  er  die 
Thesis,  dass  die  secundäre  Knochenbildung  die  ältere  sei,  unddass 
die  erste  Form ,  die  der  Knochen ,  ftlr  den  wir  keine  plötzliche  Ent- 
stehung, sondern  eine  allmählige  Ent Wickelung  annehmen  müssen, 
in  paläontologischen  Zeiten  angenommen  hat,  ilie  von  secundaren 
Knochen  gewesen  sein  muss;  einen  späteren  vererbten  Zustand  finden 
wir  in  den  primären  Knochen.  Mit  einigen  Worten  will  ich  mir 
erlauben  den  Gang  seiner  Darstellung  anzudeuten. 
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In  genannter  Schrift  führt  Prof.  Gegenbaub  ans  seinen  Beobach- 
tungen ttber  die  Extremitäten  den  Nachweis ;  dass  ein  aecundärer 
Knochen ,  im  Laufe  seiner  morphologischen  Entwickelnng ,  bei  höheren 
Thierklassen  sich  in  einen  primären  umwandelen  kann^  unter  der 
Bedingung;  dass  der  Knorpel;  auf  welchem  der  Knochen  erst  als 
Belegknochen  lag;  von  einer  Knochenlamelle  umgeben  wird.  Ist 
einmal  diese  Bedingung  erfüllt ;  so  verknöchert  der  Knorpel  in  seinem 
ganzen  Umfang;  und  es  bildet  sich  ein  sogenannter  j9nma><?f  Knochen. 

Ein  gleichartiger  Vorgang  findet  am  Schädel  statt;  was  von  Ge- 
genbaub in  den  zwei  folgenden  Thesen  zusammengefast  worden  ist : 

lo.  alle  Verknöcherungen  am  Teleostierschädel  entstehen  als  peri- 
chondrale,  gehören  also  anfänglich  zu  den  Belegknochen. 

2o.  Die  ganze  Erscheinung  der  Differenzirung  des  knöchernen 
Schädels  wäre  somit  auf  eine  Anpassung  der  perichondralen  Ossi- 
fication  an  die  vom  knorpeligen  Granium  gegebene  Unterlage  zurück 
zu  führen. 

Solche  Schädelabschnitte  welche  Durchtrittsstellen  für  Nerven ;  oder 
Vorsprünge  besitzen ;  werden  also  die  günstigsten  Verhältnisse  dafür 
bieten;  dass  der  Knorpel  von  einer  Lamelle  umwachsen  wird;  wo- 
durch dann  die  Bildung  vom  sogenannten  primärem  Knochen  ein- 
geleitet ist 

Für  die  2^«  These  findet  sich  der  factische  Beleg  im  Schädel 
von  Mepocephalus  rostratus  C.  V.;  der  noch  viel  mehr  Knorpel 
enthält  wie  der  Hecht-oder  Lachsschaedel ,  und  dazu  alle  anderen 
den  Teleostiern  eigenen  Knochen  als  Belegknochen  besitzt;  nur  am 
occ  basilare  ist  ein  Theil  des  Knorpels  durch  Knochen  ersetzt. 

Andere  Teleostier  sind  bezüglich  dieser  Frage  noch  nicht  unter- 
sucht; und  es  ist  die  Aufgabe  dieser  Arbeit  die  auseinanderge- 
setzten Ansichten  über  Knochenbildung  am  Schädel  zu  prüfen ;  wozu 
ich  also  jetzt  übergehen  will. 


§   2.    DeB   ausgewachsene   HECHXSCHäDEL. 

Der  Hechtschädel  ist  schon  lange  als  sehr  reich  an  Knorpel  be- 
kannt Jedoch  giebt  eine  Ansicht  von  Aussen  uns  nicht  den  rechten 
BegriflF  von   den  im  Inneren  enthaltenen  Knorpelmassen;  diese  be- 
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kommt  man  nur  auf  vertikalen  Querschnitten  zn  sehen.  Ich  habe 
also  einen  ansgewachsenen  frischen  Hechtschädel  ^  der  vom  Hinter- 
rand des  Basioccip.  bis  zum  Yorderrand  des  Yomers  16cm  mass^ 
mit  der  Säge  in  Querschnitte  zerlegt.  Es  wird  sehr  nützlich  sein 
wenn  man  die  im  3«n  Abschnitt  gegebene  Beschreibung  des  ganzen 
Hechtschädels  auch  bei  der  Betrachtung  der  Querschnitte  mit  con- 
sultirt.  Da  dieser  Abschnitt  einen  mehr  allgemeinen  Gegenstand 
behandelt;  so  habe  ich  es  ftlr  besser  gehalten ;  ihn  dem  mehr  spe- 
ziellen zweiten  Abschnitt  vorauszuschicken.  Die  Fig.  1  worauf  die 
Querschnitte  durch  Zahlen  angedeutet  sind  ist  in  Umriss  gemacht 
nach  der  Fig.  22  ^  die  in  nattlrlicher  Grösse  einen  Schädel  von 
19  cm.  Länge  (vom  Hinterrand  des  Occ.  basil.  bis  zur  Vomer- 
spitze)  darstellt.  Obgleich  die  Orientirung  in  diesen  Querschnitten 
im  ersten  Augenblicke  vielleicht  etwas  schwer  sein  mag^  so  hätte 
doch  keine  andere  Methode  uns  so  sicher  zum  Ziel  fiihren  können 
wie  diese. 

Den  Isten  Schnitt ;  Fig.  2  fllhrte  ich  durch  die  Austrittsstelle  des  n. 
vagus  welcher  im  Occ.  lat.  liegt.  Diese  Austrittsstelle  verläuft  quer 
durch  die  Schädel  wand;  liegt  also  nicht  ganz  in  der  Schnittebene 
und  erscheint  folglich  als  ein  Ausschnitt  im  Occ.  lat.  In  der  nächsten 
Umgebung  des  For.  für  den  Vagus  wird  das  Occ.  lat.  durch  eam- 
pacten  homogenen  Knochen  gebildet :  jedoch  nach  der  Peripherie  ändert 
sich  bereits  seine  Beschaffenheit. 

Wenn  wir  an  der  Aussenseite  des  Schädels  die  mit  einem*  ange- 
deutete Grenze  des  occ  lat.  aufsuchen ;  so  finden  wir,  dass  dieser 
Knochen  dort  blos  eine  dünne  Knochenlamelle  ist  welche  auf  dem 
Knorpel  liegt;  denn  der  eigentliche  homogene  Knochen  reicht  nicht 
weiter  als  ungefähr  S^nm  über  das  Foramen  ftlr  den  Vagus  nach 
obeu;  dann  theilt  er  sich  in: 

lo.  eine  Lamelle  an  der  Aussenseite  des  Schädels  (welche  also 
bei  der  Profilansicht  des  Schädels  scheinbar  den  ganzen  Knochen 
representirt). 

2o.  eine  Lamelle  welche  die  Aussenwand  des  durschnittenen  can. 
semicircnlaris  extemus  bekleidet. 

3o.  eine  etwas  dickere  Knochenmasse ;  welche  mit  der  medialen 
Knochenlamelle  des  can.  semicirc  ext.  zusammenhängt;  und  das 
foramen  occipitale  begrenzt. 
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Der  Schnitt  geht  nämlich  noch  nicht  durch  die  eigentliche  Schä- 
delhöhle  ^  sondern  nur  durch  einen  dem  foramen  occipitale  der  anderen 
Wirbelthiere  entsprechenden  Schädelabschnitt. 

Nach  der  bis  jetzt  gebräuchlichen  Terminologie  werden  solche 
Knochen  die  in  Bindegewebe  entstehen  secundärey  die  welche  sich 
im  praeformirten  Knorpel  bilden  primäre  genannt.  Hiemach  müssten 
wir  das  occ.  lat.  in  der  Nähe  des  For.  für  den  Vagus  als  primär 
bezeichnen^  die  peripherischen  Knochenlamellen  aber  sind  im 
Yerhältniss  zu  dem  dazwischen  erhaltenen  Knorpel  so  dünn  das  sie  gar 
nicht  mehr  primär  genannt  werden  dflrfen ,  vielmehr  ihrem  Volumen 
nach  als  Belegknochen  zu  bezeichnen  wären.  Es  geht  hier  also 
dem  Occ.  lat.  das  für  primäre  Knochen  bisjetzt  angenommene; 
charakteristische  Merkmal  ab,  dass  der  praeformirte  Knorpel  gänz- 
lich durch  Knochen  ersetzt  wird.  Die  Verknöcherung  ist  nur  in  der 
Nähe  des  Nervenloches  im  Stande  den  Knorpel  in  seiner  ganzen 
Dicke  in  Knochen  umzusetzen  nach  der  Peripherie  kann  sie  nur 
noch  dünne  auf  dem  Knorpel  liegende  Knochenlamellen  schaffen. 

Da  dieses  Verhältniss  sich  bei  den  meisten  Hechtschädelknochen 
wiederholen  wird  so  können  die  Worte  primär  und  seeundär,  die 
noch  dazu  in  ganz  umgekehrtem  Sinne  zu  gebrauchen  wären  ^  weil 
gerade  wie  ich  später  zeigen  werde,  die  secundären  Knochen  zu- 
eral  auftreten  und  die  primären  sich  später  bilden,  nicht  mehr  bei- 
behalten werden.  Ich  wünsche  sie  zu  ersetzen  durch  die  Bezeich- 
nungen enqhondrostotisch  und  pericAondrostotiach. 

Als  enchondrosioiisch  will  ich  den  Knochen  bezeichnen  da,  wo 
der  Knochen  über  den  Knorpel  tiberwiegt;  pericAoftdrosloiiscA ,  wird 
der  Knochen  da  wo  er  nur  als  dünne  Lamelle  dem  Knorpel  aufliegt. 

Es  drücken  diese  beiden  Worte  nur  das  Massen-Verhältniss  zwi- 
schen Knorpel  und  Knochen  aus;  zwischen  en-  und  perichondrosto- 
tischen  Knochen  giebt  es,  wie  wir  beim  Occ.  lat.  gesehen,  allmäh- 
lige  Uebergänge. 

Zu  beiden  Seiten  des  centralen  for.  occipitale  befindet  sich  im 
Schädel  eine  knieförmig  gebogene  Lücke,  der  durchschnittene  can. 
semic.  extemus.  Dieser  Canal  hat  keine  eigene  knöcherne  Wandung, 
sondern  ist  nur  knöchern  so  weit  er  durch  bestimmte  Knochen 
geht;  da  wo  diese  durch  Knorpel  getrennt  sind  befindet  sich  auch 
Knorpel  in  dem   Kanal.  So  wird  auf  diesem  Schnitt  der  Kanal  in 
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seinem  unteren  Tbeile  durch  Knochen  bekleidet,  der  vom  occ.  lat 
stammt;  während  der  obere  Theil  durch  perichondrostotischen  Knochen, 
von  dem  Squamosum  kommend,  bekleidet  wird. 

Das  Squamosum  bildet  die  .am  meisten  lateralwärts  gelegene 
Spitze  dieses  Schädeldurchschnittes.  An  seinem  obersten  Theil  zeigt 
es  sich  als  ein  enchondrostotischer  Knochen ,  von  einem  Schleim- 
kanal durchbohrt  Doch  ebenso  wie  das  occ.  lat.  birgt  des  Squam. 
in  seinem  Inneren  viel  mehr  Knorpel  als  man  bei  der  Ansicht  Ton 
Aussen  yermuthen  wtlrde.  So  hängt  auf  diesem  Schnitt  die  den 
can.  sem.  ext.  bekleidende  Lamelle  schon  nicht  mehr  mit  dem  en- 
chondrostotischen  Theil  des  Knochens  zusammen ,  weil  sich  der  Knor- 
pel so  weit  ins  Innere  des  Squamasum  fortsetzt  Am  oberen  Band 
dieses  Schnittes  bemerken  wir  in  der  Mitte  die  Spitze  des  occ  sup. 
und  zu  jeder  Seite  daran  2  Vorsprünge  durch  Vertiefungen  getrennt 
Die  iBte  Vertiefung  liegt  zwischen  Squam.  und  Occ.  ext^  die  zweite 
zwischen  occ.  ext  und  occ.  sup. 

Eis  biegt  sich  nun  die  äusserste  laterale  Lamelle  des  squam.  zur 
Bildung  der  Articulation  für  das  Hjomandibulare  herunter,  die  me- 
diale bildet  den  Boden  der  erst  erwähnten  Grube.  Die  mediale 
Seite  dieser  Grube  wird  durch  Knochen  vom  occ.  ext.  bedeckt. 
Auch  das  Occ.  ext.  zeigt  auf  diesem  Querschnitt  viel  Knorpel  in 
seinem  Inner Ai,  jedoch  hängt  die  perichondrostotische  Lamelle  welcbe 
den  durschnittenen  can.  semic.  post  bekleidet  noch  mit  dem  enchon- 
drostostischen  an  der  Spitze  gelegenen  Theil  des  Knochens  zusam- 
men. Auch  bildet  das  occ.  ext.  perichondrostotisch  die  laterale  Wand 
der  zweiten  erwähnten  Grube,  deren  mediale  Seite  durch  das  peri- 
cAondrostoliscAe  Occ.  sup.  gebildet  wird.  In  der  Mitte  bildet  das  Occ. 
sup.  einen  Stachel. 

Die  ganze  Dicke  der  enchondrostotischen  Knochentheile  an  dem 
Schädeldache  ist  gering  im  Vergleich  zu  den  unterliegenden  Knor- 
pelmassen. 

Es  bleibt  jetzt  nur  noch  die  Schädelbasis  übrig;  diese  wird  vom 
knöchernen  Occ.  basilare  gebildet,  das  aber  in  seinem  Centrum  eine 
halbmondförmige  Knorpelmasse  enthält.  Diezer  Knorpel  birgt  in 
seinem  Centrum  einen  kreisförmigen  knöchernen  Kern.  Der  Elnor- 
pel  ist  das  hintere  Ende  einer  Knorpelschichte  die  wir  auf  den 
nächsten  Schnitten  immer  mächtiger  finden  werden.  Der  kreisförmige 
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knöcherne  Kern  bildet  die  hintere  Spitze  des  näher  zn  beschrei- 
benden Angenmnskel-Ejinales. 

Unter  dem  Occ  basil.  befindet  zieh  das  Parasphenoid  ^  welches 
dem  unteren  Rande  des  ersten  Knochens  anliegt,  und  sich  schon 
fftr  das  nnbewa£Pnete  Ange  durch  eine  mehr  compacte  Structur  von 
dem  mehr  spongiösen  Knochengewebe  des  occ.  unterscheidet.  Fassen 
wir  kurz  die  Resultate  der  Betrachtung  dieses  ersten  Schnittes 
zusammen,  so  finden  wir:  das  occ.  sup.  ist  perichondrostotisch, 
occ.  ext  und  Squam.  sind  an  ihrer  Spitze,  also  an  der  Aussenseite 
des  Schädels,  enchondrostotisch,  werden  aber  auch  bald  perichon- 
drostotisch  und  folgen  dabei  genau  den  Relief-Verhältnissen  des 
unterliegenden  Knorpels.  Das  occ.  lat  hat  seinen  enchondrostoti- 
schen  Theil  in  der  Umgebung  der  DurchtfUUstelle  des  N,  vagus. 
Auch  das  occ.  basil.  ist  nicht  ganz  frei  von  Knorpel. 

Der  zweite  Schnitt  Fig.  3  ist  b"^^  vor  dem  ersten  nach  der  Schnauze 
hin  gemacht.  Er  geht  aoch  durch  das  occ.  lat ;  das  Bild  das  man 
bekommt  ist  aber  ein  ganz  anderes.  Das  Schädeldach  ist  sehr  breit 
und  tiberdeckt  die ,  beiden  Gruben  welche  sich  auf  dem  vorigen 
Schnitt  noch  als  Ausschnitte  zeigten.  Weil  diese  Gruben  jetzt  von 
den  Frontalia  überdeckt  sind  erscheinen  sie  hier  als  2  laterale  obere 
Kanäle.  Die  grösste  centrale  Oefihung  bildet  die  eigentliche  Schädel- 
hohle,  während  sich  unter  ihrer  Basis  noch  eine  vierte  Oefihung, 
der  durschnittene  Augenmuskel-Kanal  zeigt.  In  den  Wänden  der 
eigentlichen  Schädelhöhle  finden  wir  natürlich  das  occ.  lat.  wieder 
in  Gestalt  einer  äusseren  und  einer  inneren  perichondrostotischen 
Knochenlamelle,  die  beiderseitigen  inneren  Lamellen  begegnen  sich 
in  der  Mitte  der  Schädelbasis,  wo  sie  eine  mediane  Hervorragung 
bilden;  eine  nach  aussen  convexe  Ausbuchtung  welche  sich  zu  jeder 
Seite  dieser  Hervoinragung  befindet  dient  zur  Bergung  des  Vestibu- 
lums  sammt  Otolith. 

Verfolgen  wir  die  äussere  Schädelwand  oberhalb  des  occ.  lat. ,  so 
finden  wir  dort  das  squam.  wieder.  Es  besitzt  an  seiner  lateralen 
Spitze  immer  noch  einen  enchondrostotischen  Theil  der  zur  Bildung 
des  Hyomandibular-Gelenkes  ausgeschnitten  ist.  Nach  unten  hin 
bildet  das  squam.  eine  äussere  und  eine  innere  perichondrostoti- 
sche  Lamelle;  die  äussere  bildet  die  äussere  Schädelwand,  die  innere 
bekleidet  die  laterale  Grube  zwischen  squam.  und  occ.  ext  Den 
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medialen  Rand  dieser  Grobe  bildet  ein  perichondrostotischer  Theil 
des  occ.  snp.  Der  Boden  der  Grube  ist  aber  dadurch  nicht  ganz 
überdeckt;  sondern  eine  mediane  Stelle  bleibt  knorpelig.  Dieses 
findet  man  an  sehr  vielen  Schädeln  und  da  wo  diese  Grube  sehr 
tief  wird  wie  z.  B.  beim  Lates  nobilis,  zeigt  sich  bei  der  Ansicht 
des  Schädels  von  Innen  eine  bedeutende  Knorpelmasse  ^  die  occ. 
lat.  und  petr.  trennt.  Das  occ.  sup.  gibt  auch  noch  eine  dickere 
Lamelle  ab  welche  den  centralen  inneren  Theil  des  Schädeldaches  bildet 

Zwisschen  Occ.  lat.  und  Parasphenoid  finden  wir  an  der  Schä- 
delbasis eine  Enorpelschichte  welche  die  Fortsetzung  des  vorher 
erwähnten  halbmondförmigen  Ejiorpels  ist.  In  ihrem  Gentrum  ist 
diese  Knorpelschicht  durchbrochen  durch  den  Querschnitt  des  Au- 
genmuskelkanals der  an  seiner  inneren  Fläche  von  Knochen  aus- 
gekleidet ist.  An  seinem  unteren  Bande  wird  der  Augenmuskel- 
kanal durch  das  Parasphenoid  geschlossen  ^  seinen  oberen  Rand  bil- 
det die  innere  Lamelle  des  Occ.  lat. 

Im  Hintergrunde  dieses  Schnittes  sieht  man  perspectiviscb  das 
For.  occipitale  von  2  knöchernen  dem  occ.  lat.  zugehörigen  Säulen 
umgeben.  Vor  dem  for.  occ.  erweitert  sich  der  Schädel  bedeutend 
und  bildet  die  eigentliche  Schädelhöhle. 

Das  wichtigste  aber  an  diesem  Schnitt  ist ;  dass  der  in  und  zwiaeken 
den  verschiedenen  Knochen  erhaltene  Knorpel  ein  continuum  bildet. 

Wir  haben  also  einen  knorpeligen  Primordialschädel  mit  blosz 
perichondroHoiischen  Knochen. 

In  Bezug  auf  das  occ.  lat.  können  wir  also  aus  diesen  beiden 
Schnitten  sehliessen: 

1^  dass  daff  occ.  lat.  auf  eine  gewisse  vertikale  Entfernung  vom 
Foramen  seine  enchondrostotische  mit^  einer  perichondrostotischen 
Natur  vertauscht. 

2®  der  zweite  Schnitt  zeigt  uns  einen  ähnlichen  Vorgang  auf 
einer  gewissen  horizontalen  Entfernung  vom  Foramen.  Es  muss  also 
der  Enchondrostotische  Theil  auf  die  Umgebung  des  Foramen  f.  Vag. 
beschränkt  sein ,  und  da  der  dickste  Knochen  gewöhnlich  der  älteste 
ist,  so  wird  hierdurch  auch  das  erste  Auftreten  desselben  in  der 
Umgebung  des  Nervenloches  wahrscheinlich;  jedoch  werden  wir 
dies  später  noch  genauer  ausftlhren.  Angedeutet  wird  die  Sache 
auch  schon  durch  den  strahligen  Bau  des  ganzen  Knochens,   in 
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welchem  man  mit  blossem  Auge  schon  vom  Foramen  ausgehende 
Strahlen  wamehmen  kann.  Dieses  hat  auch  bereits  Arendt  beo- 
bachtet (de  capitis  ossei  Esocis  lucii  etc.  Seite  10  §  6)  ex  hoc  ossium 
stractura  jure  yidemnr  conclndere  posse  in  Lucio  (quod  in  Sturione 
per  totam  vitam  ita  habere  constat)  in  priore  periodo  formationis 
cranium  interius  ex  cartilagine  membranacea  constare^  in  quadeinde 
puncta  ossificationis  existant  in  ÜEU^ie  exteriore  atque  interiore  car- 
tilaginis  lamellas  orbiculares  intermittentia  ^  quarnm  diametros  initio 
minor  eodem  fere  modo  latins  extenditur,  ut  teste  Mallus  cornm. 
Hoc  concludo  ex  orbibns  opacis  eidem  centro  circumjectiS;  qui  in 
lamellis  osseis  subpellucidis  apparent,  indicantque  peripherias  lamel- 
lamm  prius  ortarum.  Oeterum  aut  omnia  me  fallunt^  aut  formatio 
novarum  lamellarum  in  superficie  fit  cartilagini  intercurrenti  adversa , 
cultro  vel  serra  ubi  ineideriS;  facile  apparebit. 

Der  dritte  Schnitt  Fig.  4  ist  3  mm.  vor  dem  vorigen  gemacht, 
so  dass  wir  in  der  lateralen  Schädelwand  nicht  mehr  das  occ.  lat.; 
sondern  den  hintersten  Theil  des  petrosum  haben.  Wir  finden  wiederum 
eine  grosse  centrale  eigentliche  Schädelhöhle ,  oben  zu  jeder  Seite 
dieser  einen  Kanal ,  die  Fortsetzung  der  vorher  beschriebenen  Grube 
zwischen  squam.  und  occ.  ext.  Unter  dieser  Oefinung  findet  sich 
der  Durchschnitt  des  can.  semic.  ext.  Unter  der  Schädelbasis  liegt 
der  Augenmuskelkanal.  Das  petrosum  verhält  sich  ganz  so  wie  das 
occ.  lat.  und  zeigt  sich  an  der  nach  aussen  convex  gewölbten  Schädel- 
wand als  innerer  und  äusserer  perichondrostotischer  Knochen.  Die  inne- 
ren beiderseitigen  Lamellen  begegnen  sich  in  der  Mitte  wie  beim  occ.  lat. 

Das  squamosum  zeigt  schon  eine  mehr  perichondrostotische  Na- 
tur; es  liegt  fast  horizontal  auf  dem  Knorpel ,  sein  mediales  Ende 
liegt  unter  dem  Frontale ;  sein  lateraler  Theil  endigt  in  einer  freien 
Spitze;  es  ist  noch  immer  von  einem  Schleimkanal  durchbohrt.  Es 
gibt  noch  perichondrostotische  Lamellen  ab  an  die  äussere  Wand 
des  Schädels;  der  vertikale  Theil  dieser  Lamelle  bildet  die  Gelenk- 
fläche für  das  Hyomandibulare. 

Die  laterale  Wand  der  oberen  Grube  wird  auch  durch  eine  vom 
squam.  kommende  pericL  Lamelle  bedeckt.  Ebenso  die  later.  Wand 
des  can.  semic.  ext,  dessen  mediale  Wand  aber  ohne  Knochen 
bleibt,  weil  die  Schnitt-Ebene  grade  diejenige  Stelle  trifft,  wo  der 
Kanal  in  die  Schädelhöhle  mündet. 
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Das  Occ.  snp.  liegt  anter  den  beiden  Frontalia,  es  bedekt  peri- 
chondrostotisch  die  mediane;  innere  obere  Schädel  wand;  .und  com- 
munizirt  mittelst  einiger  schmaler  knöcherner  Aoslänfer  mit  seinem 
perichondrostotischen  Theil;  der  an  der  medianen;  äusseren  oberen 
Schädel  wand;  unter  den  Frontalia;  liegt;  zur  Bildung  enchondrosto- 
tischen  Knochens  kommt  es  aber  bei  diesen  knöchernen  Ausläufern  ^ 
die  noch  durch  Knorpel  getrennt  sind;  nicht. 

An  der  Schädelbasis  bedeckt  eine  Lamelle  des  Petrosum  die  In- 
nenwand des  Augenmuskelkanales.  An  der  äusseren  Schädelwand 
?nrd  diese  Lamelle  von  einer  Fortzetsung  des  Parasphenoid  tiberdeckt. 

Das  Primordial'Cranium  ist  auf  diesem  Schnitt  ebenso  vollständig^ 
wie  auf  dem  vorigen;  alle  Verknöcherungen  sind  periekondrostotisoh. 

Mit  dem  vierten  Schnitt;  Fig.  5;  7  mm.  vor  dem  vorigen  ge- 
macht ;  haben  wir  die  Labyrinth-Region  verlassen ;  auch  die  erwähnte 
obere  Grube  ist  blind  geendigt ;  darum  haben  wir  ein  viel  einfacheres 
Bild;  nur  aus  der  centralen  Schädelhöhle  und  dem  darunter  lie- 
genden Augenmuskelkanal  bestehend. 

Die  Schädelwand  wird  hauptsächlich  vom  Petrosum  gebildet;  das 
hier  schon  an  einer  Stelle  eine  enchondrostotische  Natur  besitzt; 
welche  es  jedoch  an  seiner  Peripherie  wieder  verliert  um  sich  in 
zwei  perichondrostotische  Knochen ;  an  der  inneren  und  äusseren 
Schädelfläche ;  zu  theilen ;  der  äussere  Theil  ist  an  einer  Stelle ;  wo 
er  rechtwinklig  hervorragt;  stärker  entwickelt;  diese  dickere  Stelle 
bildet  die  untere  Wand*  des  Hyomandibular-Grelenkes ;  das  hier  von 
einer  Hef vorragung  des  Petr.  gestüzt  wird. 

Nach  unten  bilden  die  zwei  inneren  perichondrostotischen  Theile 
wieder  die  Basis  der  eigentlichen  Schädelhöhle ;  während  der  äussere 
perichondrostotische  Theil  vom  Paraspenoid  ttberdeckt  wird.  Ein 
dritter  perichondr.  Theil  des  Petrosum  bekleidet  die  Innenwand 
des  Augenmuskelkanales. 

Das  squamosum  ist  ganz  perichondrostotisch  und  ragt  etwas  nach 
unten  gekrümmt  zu  jeder  Seite  frei  hervor.  Der  Knorpel  zwischen 
squamosum  und  petrosum  bildet  den  knorpeligen  Theil  des  Hyoman- 
dibulargelenkes.  Der  fünfte  Schnitt  (Fig.  6)  ist  4™™  vor  dem 
vorherigen,  etwas  vor  dem  Foramen  des  N.  Facialis  geführt.  Die 
Oeffhung  die  wir  hier  in  der  lateralen  Schädelwand  vorfinden ;  ist  aber 
natürlich  nicht  das  Nervenloch;  das  man  bei  einer  Profilansicht 
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des  Schädels  siebt,  sondern  es  ist  der  Durchschnitt  eines  Kanales/', 
der  sich  zwischen  Trigeminns  und  Facialis  befindet.  Durch  diesen 
Kanal/'  geht  ein  Zweig  der  Trig.  und  Facialis  vereinigt. 

Das  Petrosum  ist  hier  noch  mehr  enchondrostotisch  wie  auf  dem 
vorigen  Schnitt ;  speziell  in  der  Nähe  des  Elanales.  Nach  oben  theilt 
das  Petr.  sich  in  eine  äussere  und  innere  mächtige  Enochenschichte. 
Nach  unten  schickt  das  Petrosum  perichondrostotische  den  Augen- 
muskelkanal bekleidende  Theile  ab.  Die  Enorpelmasse ;  welche  auf 
dem  vorigen  Schnitt,  noch  conlinuirlieh  den  Augenmuskelkanal,  an 
seiner  oberer  und  lateralen  Seite ,  umgab ,  ist  hier  in  Folge  der 
enchondrostotischen  Entwickelung  des  Petrosum  nur  noch  in  drei 
Besten  ttbrig.  Ein  unpaarer  Rest,  der  central  zwischen  den  beiden 
Petrosa  über  dem  Kanal  liegt,  und  zwei  paarige  schmale  seitliche 
Knorpelstücke,  durch  das  Petrosum  und  Parasphenoid  bekleidet. 

lieber  dem  Petrosum  bildet  eine  bedeutende  Knorpelmasse,  worin 
man  dendritisch  verzweigte  Kanäle  beobachten  kann ,  das  Schädeldach. 

An  der  oberen  äusseren  Schädelwand,  unter  dem  Squamosum, 
das  sich  ähnlich  verhält  wie  auf  dem  vorigen  Schnitt,  finden  wir 
einen  kleinen  perichondrostotischen  Knochen:  der  Hinterrand  des 
Frontale  posterius. 

Der  sechste  Schnitt  (Fig.  7)  ist  3m«i  vor  dem  vorigen  gemacht, 
durch  den  hinteren  Theil  des  Foramen  für  den  N.  trigeminns. 
Dieses  ziemlich  grosse  Foramen  stellt  sich  also  auf  diesem  Querschnitt 
als  eine  Durchbrechung  der  Schädelwand  dar ,  die  obere  Wand  dieses 
Loches  wird  vom  perichondrostotischen  Petr.  begrenzt;  die  untere 
bildet  ein  mehr  enchondrostotischer ,  den  Augenmuskelkanal  um- 
schliessender  Theil.  Von  den  drei  vorher  erwähnten  Knorpelresten, 
in  der  Umgebung  des  Augenmuskelkanales  ist  der  obere  durch 
Knochen  ersetzt,  die  beiden  lateralen  sind  als  winzige  Lamellen 
zvrischen  Petrosum  und  Parasphenoid  erhalten. 

lieber  dem  Petrosum,  an  der  äusseren  Schädelwand  liegt  das 
perichondrostotische  Postfrontale  (=•  frontale  post.)  das  mit  seinem 
oberen  Theil  an  das  Squamosum  stösst.  Das  Squamosum  ragt  zu 
beiden  Seiten  des  Schädeldaches  nach  aussen  hervor.  Mit  Ausnahme 
des  perichondrostotischen  Petrosum  und  Postfrontale  ist  die  ganze 
obere  Sehädelhälße  volständig  knorpelig. 

Zum  Verständniss  des  Bildes  das  uns  der  siebente,  h^^  vor  dem 
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vorigen  geführte  Schnitt;  Fig.  8;  gibt  mnss  man  ins  Ange  fassen 
dasz  wir  jetzt  ganz  nahe  an  die  Orbita  gertlckt  sind,  so  dasz  das 
Petrosnm  an  der  Bildung  der  lateralen  Schädelwand  nicht  mehr  Theil 
nimmt.  Bis  jetzt  wurde  das  Dach  des  Angenmnskelkanales  immer  von 
den  beiderseitigen ;  sich  in  der  Mitte  vereinigenden  Occ.  lat.  oder 
Petrosa  gebildet ^  jetzt  aber  haben  die  Petrosa  aufgehört  und  damit 
das  knöcherne  Dach,. das  durch  Membran  ersetzt  vrird.  Diese  Mem- 
bran heftet  sich  in  der  Mitte  an  die  zwei  oberen  Arme  des  soge- 
nannten Y-förmigen  Knochens,  des  basisphenoid  an.  Auf  diese  Art 
wird  der  Augenmuskelkanal,  der  durch  den  Stiel  des  erwähnten 
basisphenoid  in  zwei  gleiche  Hälften  getheilt  wird ,  von  der  Schädel- 
höhle abgegrenzt.  Auf  diesem  Schnitt  ist  nur  der  hintere  Theil  der 
beiden  oberen  Arme  des  Basisphenoids  getroffen.  Die  laterale  Wand 
des  Augenmuskelkanales  wird  durch  noch  vom  Petrosnm  herkom- 
mende perichondrostotische  Theile  gebildet  ^  welche  in  Gestalt  einer 
inneren  und  einer  äusseren  Lamelle  auftreten.  Das  Parasphenoid 
bildet  die  Basis  des  Augenmuskelkanales. 

lieber  dem  Petrosnm  finden  wir  das  sogenannte  Alisphenoid  an 
deinem  unteren  Theile  enchondrostotisch ;  mehr  nach  oben  bildet  es 
einen  äusseren  und  inneren  perichondrostotischen  Theil.  Der  mediale 
perichondrostotische  Theil  durchsetzt  mitteltst  einiger  knöchernen 
Ausläufer  das  knorpelige  Schädeldach;  bis  zu  dem  Front 

Ueber  dem  Alisphenoid  ragt  das  Postfrontale  bedeutend  zu  beiden 
Seiten  des  Schädels  hervor.  Es  hat  hier  seine  mächtigste  Entwicke- 
lung.  Das  Squam.  ist  zvrischen  dem  Postfrontale  und  Frontale  ein- 
geklemmt. Das  Schädeldach  ist  sehr  breit  im  Yerhältniss  zur 
Schädelhöhe. 

Der  8te  Schnitt  Fig.  9.  grenzt  unmittelbar  an  den  vorigen,  so 
dasz  wir  auf  dieser  Schnittebene  das  ganze  basisphenoid  sehen, 
dessen  Basis  herunterreicht  bisauf  das  Parasphenoid,  und  dessen 
Arme  durch  Membran  mit  dem  Alisphenoid  verbunden  sind.  Die 
Schädelhöhle,  hier  also  oben  durch  das  Schädeldach,  lateral  durch 
Membran  begrenzt,  endigt  nach  vorn  trichterförmig,  um  an  ihrer 
Spitze  die  Nervi  olfectorii  in  die  knorpelige  Interorbital-Scheide- 
wand  übertreten  zu  lassen.  Die  tlbrigen  Knochen  verhalten  sich 
natürlich  wie  auf  dem  vorigen  Schnitte. 

Der  letzte  Schnitt  Fig.  10  is  4,5cm  von  dem  vorigen   gemacht, 
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am  Vorderrand  der  Orbita,  durch  das  Praefontale.  Dieser  perichon- 
drostotische  Knochen  bildet  die  oberste  äusserste  Schädelwand,  mit 
seinem  oberen  Theile  grenzt  er  an  das  Frontale, 

In  der  Mitte  der  Unterseite  der  Basis  finden  wir  das  schmale 
Parasphenoid ;  das  mit  einem  vertikalen  Kamme  in  den  Knorpel 
hineinragt.  An  seiner  unteren  Fläche  wird  es  bereits  vom  hinte- 
ren Theil  dei  gezähnelten  Vomer's  bedeckt. 

Die  grosse  centrale  Höhle  auf  diesem  Schnitte  bildet  der  dnrch- 
schnittene  blind  endigende  vordere  Augenmnskelkanal ,  worin  die 
mnscnli  obliqui  sich  im  Knorpel  der  Schnauze  noch  eine  Strecke 
weit  fortsetzen. 

Zu  jeder  Seite  dieser  centralen  Höhle  sind  2  kleinere  Oeffnun- 
gen  zu  bemerken,  die  wahrscheinlich  Nerven  fUr  die  Riechgrube  durch- 
treten lassen  (nicht  die  Olfatorii.)  Wir  haben  uns  also  überzeugen 
können  dass  die  Hechtschädelknochen  eine  gemiscUe  en-  und  peri- 
chondroatotiscAe  Natur  besitzen ,  und  das  vor  dem  Occ.  lat  und  Petr. 
der  enchondroaU)ii8che  Theil  in  der  Umgebung  des  Nervenloches  liegt 
Es  bleibt  noch  zu  beweisen,  dass  am  nicht  ausgewachsenen  Hecht- 
Schädel  der  perichondroatotische  Zustand  dem  enchondroatotieohen  voraus- 
geht y  der  sich  nur  bildet  wenn  der  Knorpel  durch  perichondrostotische 
Lamellen  umwachsen  worden  ist 


§   3.    Der   ÜN ausgewachsene   HECHTSCHADEIi. 

Das  Studium  des  ausgewachsenen  Hechtschädels  hat  uns  also 
überzeugt,  dass  seine  Knochen  eine  ganz  eigenthümliche  Structur 
besitzen,  dass  nicht  bloss,  wie  schon  früher  bekannt,  Knorpel  sich 
zwischen  den  einzelnen  Knochen  erhält,  sondern  dass  sich  in  jedem 
Knochen  noch  bedeutende  Knorpelreste  befinden,  wodurch  die  Ele- 
mente des  Hechtschädels  eine  gemischte  «^  und  perichondrostotische 
Natur  erlangen. 

*  Die  Untersuchung  des  unausgewachsenen  Schädels  wird  uns  nun 
zeigen,  dass  von  den  beiden  erwähnten  Zuständen  der  perichon- 
drostotische der  ältere  ist,  und  dass  der  spätere  enchondrostotische  von 
einem  früheren  perichondrostotischen  abzuleiten  ist 

Unglücklicher  Weide  hatte  ich  nur  zwei  junge  Schädel,  welche 
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vom  Hinterrand  des  Occ.  bas.,  bis  znr  Vomerspitze  3,6^!^  massen, 
also  nicht  einmal  sehr  jung  waren ,  zur  Yerftigong. 

Die  Schnitte  sind  so  viel  wie  möglich  an  den  y  dem  älteren  Schä- 
del entsprechenden  Stellen  gemacht 

Der  erste  Schnitt  ist  etwas  vor  dem  Vagus-Loch  gemacht ,  and  merk- 
würdig durcn  das  ganzliche  Fehlen  von  enchondrostoliechen  Knochen. 

Die  centrale  J9öhle  repräsentirt  die  Schädelhöhle;  zu  jeder  Seite 
davon  findet  sich  eine  Oeffnnng,  der  gemeinschaftliche  Anfang  des 
Ganalis  semic.  ext.  und  post.  Endlich  lateral  von  dieser  Oeffiinng 
sehen  wir  den  länglichen  Durchschnitt  des  can.  semic  ext.  Zu  jeder 
Seite  des  occ.  sup.  finden  wir  den  durschnittenen  hinteren  halbkreis- 
förmigen E^al 

Es  entspricht  der  Knorpel  mit  z  angedeutet ,  der  hier  die  centrale 
Schädelhöhle  umgibt^  dem  enchondrostotischen  Knochen  der  beim 
ausgewachsenen  Schädel  die  Hinterwand  der  eigentlichen  Schädel- 
höhle bildet  und  auf  Fig.  3  ebenfalls  mit  z  angegeben  is.  Hier  finden 
wir  also  perichondrostotische  Knochen  an  der  Stelle  wo  sich  später 
enchondrostotische  bilden.  Das  occ.  lat.  ist  hier  durch  3  perichon- 
drostotische Lamellen  repräsentirt  Die  eine  bekleidet  die  laterale 
Wand  der  Schädelhöhle  ^  die  zweite  die  Unterseite  des  gemeinschaft- 
lichen Anfangs  von  can.  semic.  ext  und  post;  die  dritte  überdeckt 
die  äusere  Schädelwand,  lieber  diesen  letztem  befindet  sich  änsserlich 
das  Squamosum  das  zur /^z^^a^^^i  Wand  des  can.  semic.  ext  einen  pe- 
richondrostotischen  Theil  abschickt  und  einen  Schleimkanal  umschliesst. 

Das  occ.  ext.  wird  auch  durch  2  perichondrostotische  Theile  ge- 
bildet; einen  an  der  Aussenwand  des  Schädels ;  einen  an  der  late- 
ralen Wand  des  can.  semic.  ext 

Dass  sowohl  von  dem  can.  semic.  ext.  als  von  dem  can.  semic. 
post.  nur  die  laterale  Wand  einen  perichondrondrostotischen  Knochen 
besitzt;  ist  ein  deutlicher  Hinweis  darauf;  dass  die  Verknöchemng 
von  der  Auseemoand  des  Schädels  nach  Innen  fortschreitet 

Das  occ.  sup.  verhält  sich  wie  beim  ausgewachsenen  Schädel. 

Das  occ.  basilare  zeigt  eine  sehr  deutliche  Wirbelnatur;  da  eis 
noch  das  für  die  Hechtwirbel  sehr  characteristische  Knorpelkxenz 
besitzt.  Sein  Gentrum  wird  von  der  Chorda  eingenommen.  Die 
Querschnitte  der  Gehörkanäle  sind  verhältniszmässig  viel  grösser 
wie  beim  ausgewachsenen  Schädel. 
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Der  zweite  Schnitt  is  durch  das  Facialisloch  geführt ;  die  einfache 
Yergleichung  mit  dem  gleichen  Schnitt  am  vorigen  Schädel  genügt, 
um  deutlich  zu  machen ,  das»  auch  hier  gerade  an  der  unteren  Seite 
des  Foramens  der  perichondrostotische  Zustand  vorherrscht. 

Der  dritte  Schnitt  hat  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  am  ausgewach- 
senen Schädel  durch  die  Trigeminus-Oeffnung  geführten.  Nur  an 
der  lateralen  Wand  des  Augenmuskelkanales  ist  der  Knorpel  um- 
&ngreicher  und  grenzt  näher  an  das  Nervenloch.       ' 

Der  vierte  Schnitt  ist  von  dem  Trigeminusloch  gemacht.  Ein 
knöchernes  Alisphenoid  konnte  ich  noch  nicht  finden.  Es  ist  sehr 
möglich  dass  das  Alisphenoid  später  als  das  Petrosum  und  Occ. 
laterale  verknöchert;  bei  der  geringen  Zahl  der  Hechtschädel;  die 
ich  besasS;  will  ich  es  nicht  wagen  die  Sache  jetzt  schon  als  ganz 
feststehend  darzustellen. 

Der  Stiel  des  Paraspenoids  ist  knorpelige  die  horizontalen  Flügel 
aber  sind  bereits  enchondrostotisch.  Beiläufig  können  wir  aus  diesem 
Schädel  sehliessen: 

lo.  dass  sich  beim  Hechtj  enchandroaioiischer  Knochen  aus  peri- 
chondrostotischem  entwickelt. 

2o.  dass  beim  Occipitale  laterale  und  Petrosum  wo  wir  enchon- 
drostotischen  Elnochen  fanden,  dieser  sich  nur  bildet ,  wenn  der 
Knochen  durch  das  Nervenloch  auch  schon  ins  Innere  des  Schädels 
getreten  ist,  so  dass  der  Knorpel  von  perichondrostotischem  Knochen 
umgeben  ist. 

Um  zu  bestimmen  ob  das  Squam.  sich  wirklich  enchondrostotisch 
entwickelt  oder  ob  die  mächtigere  Knochen-Entwickelung  an  seiner 
hinteren  Spitze  nur  auf  Sechnung  von  periostaler  Bildung  zu  schreiben 
ist,  dazu  bedarf  es  noch  einer  weiteren  Untersuchung. 

3o.  Occ.  lat.  y  sup.  und  ext.  j  Squamosum  y  Petrosum  und  Alisphenoid 
besitzen  beim  Hecht  lebenslang  eine  gemischte  en-  und  perichondros- 
totische Natur. 

Bezüglich  des  Occ.  sup.  j  Occ.  ext.  und  Squamosum  müssen  wir 
annehmen ,  dass  sie  an  der  dünnsten  Stelle  der  Schädel  wand  den 
Knorpel  durchbrechen  und  die  Jnnenseite  der  halbkreisförmigen 
Kanäle  bekleiden.  Für  das  Occ.  ext.  und  das  Squamosum  liegt  diese 
Stelle  an  der  äussersten  Spitse  des  Knochens.  Es  ist  möglich  dass 
sich;   durch  abgekürzte  Vererbung,  jetzt  sofort  in  der  knorpeligen 
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Spitze  auf  welcher  sich  diese  Knochen  entwickelen  ein  enehondros- 
totueher  Kern  bildet;  es  ist  anch  möglich  dass  man  ein  jüngeres 
Stadium  finde,  worin  die  genannten  Knochen  noch  rein  periehon- 
drosColiscA  sind;  jüngere  Stadien  werden  dies  entscheiden.  Da,  wie 
wir  später  beim  nicht  ausgewachsenen  Lachsschftdel  sehen  werden, 
das  Squam.,  Occ.  ext  und  Occ  snp.  sich  beim  Lachs  anfänglich 
an  der  Aussenseile  des  Schädels  entwickelen  und  später  in  den 
halbkreisförmigen  Kanälen  sich  ausbreiten,  und  da  femer  die  anderen 
Schädelknochen  uns  kein  Beispiel  einer  selbständigen  Knochenbildung 
an  der  Innenseite  des  Schädels  darbieten,  so  kann  ich  auch  fttrden 
Hecht  die  Bildung  von  selbständigen  Verknöcherungen  im  Inneren 
der  halbkreisförmigen  Kanäle  nicht  annehmen. 


§  4.  Der  ausgewachsene  LaghssghÄdel. 

Es  bleibt  uns  noch  übrig  unsere  Befunde  beim  Hechtschädel  auch 
für  andere  Fische  nachzuweisen.  ' 

Der  Hechtschädel  beharrt  durch  die  gemischt  en-  und  perichon- 
droHoiische  Natur  seiner  Knochen  lebenslang  in  einem  embryonalen 
Stadium,  Um  also  eine  allgemeine  perichondrostotische  Entstehung 
der  Fischschädelknochetf  zu  beweisen  müsste  man  dieselbe  auch, 
wenn  möglich,  für  einer  solchen  Schädel  nachweisen  der  imausge* 
wachsenen  Zustand  enehondrostotisehe  Knochen  besitzt. 

Dies  ist  nun  beim  ausgewachsenen  Lachsschädel,  wie  uns  die 
Querschnitte  zeigen  werden,  der  Fall.  Auf  einem  vertikalen  durch 
das  Vagus-Loch  gemachten  Querschnitt,  Fig.  15,  können  wir  uns 
sofort  überzeugen,  dass  sich  wirkliche  enehondrostotisehe  Knochen 
gebildet  haben.  Das  Occ.  lat.  ist  jetzt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
knöchern,  und  nur  durch  einen  kleinen  Knorpelrest  vom  Squamo- 
Bum  getrennt.  Eine  mächtige  Knorpelschicht  dagegen  trennt  das 
Occ.  lat  vom  Occ  ext.  und  Occ.  sup.  Diese  Schicht  ist  so  mächtig 
dass  das  Occ.  ext.  nicht  einmal  bis  zum  Can.  semicirc.  ext  reicht, 
sondern  dieser  verläuft  unmittelbar  unter  dem  Occ.  sup.  Unter  dem 
Squam. ,  und  Occ.  lat.  liegt  das  Int^rcalare  als  ein  dünner  Knochen 
an  der  Aussenwand  des  Schädels.  Wenn  man  dieses  Bild  in  Yer- 
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bindnng  bringt  mit  einem  horizontalen  Schnitt  durch  das  Intercalare , 
Fig.  36;  so  wird  es  noch  deutlicher  ^  dass  das  Intercalare  ^  selber 
auf  Knochen  (auf  dem  Squam.  und  occ.  lat.)  liegend;  keine  functionelle 
Beziehung  zu  irgend  einem  der  halbkreisförmigen  Kanäle  besitzen 
kann.  Das  Occ.  ext.  ist  hier  &8t  in  Yerhältniss  zum  Knorpel  peri- 
ehondfostotisch  zu  nennen. 

Das  Occ.  sup.  ist  sehr  massiv ,  das  Occ.  basilare  ist  an  seiner 
Unterseite  ausgehöhlt  und  bildet  mit  dem  Farasphenoid  den  hintern 
Theil  des  Augenmuskelkanales. 

Die  Hauptsache  ist  also  fllr  uns ,  dass  sich  zwar  noch  viel  Knor- 
pel erhalten  hat,  dass  er  aber  nur  zmsseien,  nicht  mehr  in  den 
Knochen  tritt  wie  beim  Hecht;  die  Knochen  sind  beim  Lachs  s^lso 
enchondroaiotisch. 

Auch  an  seiner  vorderen  Grenze  behält  das  Occ.  lat.  seine  en- 
chondrostotische  Natur  ^  wie  uns  ein  zweiter  Schnitt  ^  Fig.  16  ^  durch 
den  Yoderrand  des  Occ.  lat.  lehrt 

Zwischen  dem  Occ.  sup.  und  den  beiden  Occ.  ext.  welche  das 
Schädeldach  bilden  erstreckt  sich  noch  immer  eine  bedeutende 
Knorpelmasse.  Perspectivisch  ist  im  Hintergrund  die  Hervorragung 
des  Occ.  lat.  gezeichnet  durch  welche  der  üan.  semic.  post.  unter 
dem  Occ.  sup.  in  die  Schädelhöhle  mündet. 

An  der  Basis  und  an  der  Aussenseite  dieser  Hervorragung  sehen 
wir  den  gemeinschaftlichen  Anfang  des  Can.  semic.  post.  und  ext 
Das  squam.  wird  vom  Can.  semic.  ext.  durchbohrt.  Zwischen  dem 
Occ.  lat.  und  dem  squam.  befindet  sich  ein  kleiner  Knorpelrest; 
ebenso  zwischen  dem  Occ.  basil.  und  Occ.  lat.  Der  Anfang  der  Grube 
fbr  das  Yestibulum  zeigt  sich  auf  diesem  Schnitt  als  ein  schmaler; 
mit  seiner  concaven  Seite  nach  der  Grenze  der  beiden  Occ.  lat  ge- 
kehrte; Schlitz.  Auf  diesem  Bilde  bezeichnen  die  Buchstaben  die 
entsprechenden  Stellen  auf  Fig.  3. 

So  wie  beim  Hecht  habe  ich  dann  den  dritten  Schnitt;  1;5  mm. 
von  der  vorigen  Fig.  17  durch  den  Hinterrand  des  Petrosum  ge- 
führt Dieser  Knochen  ist  hier  auch  enchondrostotisch. 

An  der  Innenseite  des  Schädels  deutet  eine  durch  ein  *  bezeich- 
nete Stelle  den  Platz  an,  wo  der  Can.  semic.  ext.  in  die  Schädel- 
höhle mündet 

Knorpel  findet  sich  zwischen  dem  Petrosum  und  dem  perichon- 
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drostotischen  Sqnamosum  y  anter  den  Frontalia  und  zn  jeder  Seite  in 
der  lateralen  Wand  des  Angenmuskelkanales.  Ueberdeckt  dnrch  das 
Fi^trosum  und  das  Parasphenoid 

Der  vierte  Schnitt,  Fig.  18,  ist  durch  das  perspectiyisch  gezeich- 
nete F^xsialis-Loch  gemacht,  4  mm,  vor  dem  vorigen.  Der  Facialis 
geht  dnrch  das  Petrosnm,  dieser  Knochen  ist  dnrch  Knorpel  von 
dem  enchondrostotischen  Postfrontale  getrennt.  Auch  hier  sind  die 
Knochen  enchondrostotisch.  Knorpelreste  sind  erhalten  am  Schä- 
deldach, unter  den  Frontalia  und  an  der  Schädelbasis,  in  der  late- 
ralen Wand  des  Augenmuskelkanales. 

Der  fünfte  Schnitt,  1  cm.  vor  dem  vorigen,  Fig.  19,  zeigt  ein 
etwas  anderes  Bild,  weil  sich  die  Scbädelhöhle  nach  vom  zu  ver- 
engert, und  jederseits  von  den  Alisphenoidea  begrenzt  wird,  lieber 
und  lateral  von  der  centralen  Höhle  sehen  wir  zu  jeder  Seite  eine 
Oeffiiung,  das  durchschüittene  Ende  einer  seitlichen  Ausbuchtung 
der  Schädelhöhle.  In  dieser  Schnittebene  erscheint  diese  Ausbuch- 
tung noch  als  Oeffiiüng,  im  höchsten  Schnitt  endigt  sie  blind. 
Auch  finden  wir  hier  das  sogenannte  Basisphenoid  wieder,  dessen 
horizontale  Flügel  bis  zu  dem  knöchernen  Alisphenoid  reichen;  die 
Basis  des  Basisphenoid  wird  durch  Knorpel  vom  Faraspenoid  getrennt. 

Die  Knochen  sind  enchondrostotisch. 

Ein  Durchschnitt  durch  das  Praefrontale  giebt  im  Ganzen  ein 
ähnliches  Bild,  wie  beim  Hecht,  di2iAVT2Jditoxii^Q\siperiehandro9toti8eh. 
Durch  diese  Schnitte  ist  jedenfalls  sicher  gestellt,  das  der  Lachs- 
schädel zumeist  enchondrostotische  Knochen  enthält.  Wir  können 
also  zur  Untersuchung  der  Lachsembryonen  schreiten.  Im  dritten 
Abschnitt  findet  sich  eine  Beschreibung  des  Lachschädels  welche 
zur  Orientirung  in  den  Querschnitten  dienen  kann. 


§  5.  Der  nicht  ausgewachsene  LACHSsceäDEL. 

Die  noch  nicht  ausgewachsenen  Lachse ,  deren  Schädel  ich  jetzt 
beschreiben  will ,  massen  von  der  Schnauze  bis  zum  Ende  der  Schwanz- 
flosse gemessen  2,7  cm.  Um  die  Anfänge  der  Verknöcherung  deutlich 
sehen  zu  können,  habe  ich  die  Schädel  erst  in  Carmin  gelegt^  und 
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'  darnach  in  eine  sehr  schwache  Lösnng  von  Höllenstein,  wodurch 
sich  der  Knochen  erst  gelb  dann  schWarz  färbt  ^  während  der  Knorpel , 
roth  gefärbt  durch  die  Carn&iinlösung;  durch  die  Höllensteinlösung 
nicht  angegrififen  wird  so  lange  er  von  Kalk  frei  ist.  Bei  einer  Profil- 
Ansicht  des  Schädels  von  Aussen  (Fig.  37)  sieht  man  folgende  Ver- 
knöcherungen.  Erstens  an  der  Schädelbasis  einen  knöchernen  Vomer 
und  Farasphenoid.  In  der  seitlichen  Schädelwand  ein  Occ  lat. ,  um 
das  Vagnsloch;  und  nach  vom^  vom  Occ.  lat  durch  eine  grosse 
knorpelige  Strecke  getrennt^  das  Petrosum,  um  das  Facialisloch 
gelagert.  Parallel  mit  dem  Parasphenoid  sieht  man  am  unteren  hin- 
teren Schädeltheil  das  Occ.  basilare.  In  dem  erwähnten  Knorpel 
zwischen  Occ.  lat.  und  Petrosum  befindet  sich  eine  Oeffnung  deren 
Zweck  ich  nicht  kenne;  sie  liegt  etwas  tiefer  wie  das  Yagusloch  in 
der  zur  Bergung  des  Yestibulums  nach  aussen  gewölbten  knorpe-' 
peligen  Schädelwand.  Occ.  lat.  und  Petrosum  sind  hier  durch  einen 
yerhältnissmässig  viel  grösseren  knorpeligen  Zwischenraum  getrennt 
als  später. 

Es  sind  sämmtliche  Verhältnisse  der  verschiedenen  Schädelab- 
schnitte am  embryonalen  Lachsschädel  anders  wie  am  erwachsenen. 

Am  embryonalen  Schädel  verhält  sich  die  Länge  dgr  Schnauze 
sammt  Orbita  (vom  Vorderrand  des  Vomer  bis  zum  Vorderrand  des 
Petrosum  gemessen)  zur  Länge  des  übrigen  hinteren  Schädelthei- 
les  wie  1%  zu  L  Beim  erwachsenen  Schädel  verhält  sich  die  Länge 
von  Schnauze  sammt  Orbita  zum  übrigen  Schädel  wie  2  zu  1. 

Der  Untere  Schadelabscknitt  (vom  Vorderrand  des  Petrosum  bis 
zum  Hinterrand  des  Occ.  basilare)  beim  nicht  ausgewachseTien  Schädel 
ist  also  1,4  mal  länger  y  wie  beim  erwachsenen  Schädel,  lieber  dem 
Petrosum  liegt  an  dem  obersten  hinteren  B^nd  der  Orbita  ^  dicht 
unter  dem  Frontale  ^  ein  schmaler  knöcherner  Streif  woraus  sich 
später  das  sogenannte  Alisphenoid  entwickelt.  Dieser  Streif  liegt  auf 
der  Grenze  wischen  dem  knorpeligen  und  membranösen  Interor- 
bitalseptnm.^  Das  letztere  ist  noch  gar  nicht  so  entwickelt  wie  beim 
erwachsenen  Lachs ;  sondern  est  \9i  gänzlich  membranoa.  In  die  obere 
vordere  Ecke  der  Orbita  ragt  der  Hinterrand  der  knorpeligen 
Schnauze  hinein  und  an  der  Basis  der  Orbita  befindet  sich  über 
dem  Vomer  und  Parasphenoid  ein  unpaarer  schmaler  knorpeliger 
Streif;   der  sich  bis  zur  Schnauze  ausdehnt  Es  entsteht  dieser   un- 
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paare  Abschnitt  aus  der  Vereinigung  zweier  Knorpelstreifen  ^  die 
durch  die  laterale  Schädelwand  jedorseits  abgegeben  werden  und 
sich  am  Vorderrand  des  hinteren  Schädeltheils  yereinigen^  es  sind 
dies  die  sogenannten  Schädelfalten. 

Auch  die  Länge  der  Orbita  ist  im  Verhaltniss  zum  übrigen  Schä- 
del bei  nicht  ausgewachsenen  grösser^  da  der  grösste  Längsdurch- 
messer der  Orbita  bei  dem  vorliegenden  Stadium  2,5™™-  war, 
während  die  Schnauze  nur  ein  Millimeter  mass.  Bei  einem  ausge- 
wachsenen Schädel  wo  die  Schnauze  4^™-  lang  war,  betrug  der 
grösste  Längsdurchmessef  der  Orbita  nur  3^™-;  die  Orbita  ist  beim 
nicht  ausgewachsenen  also  im  Verhaltniss  3V3  fnal  grösser  wie  beim 
erwachsenen.  Da  alle  Sinnesorgane  beim  Embryo  in  Verhältnis^ 
zum  ausgewachsenen  Zustand  grösser  sind,  so  ist  es  natürlich ,  dass 
die  Orbita  welche  das  Auge  umschliesst,  und  der  hintere  Abschnitt 
des  Schädels,  der  das  Gehörorgan  beherbergt,  bei  Embryonen  auch 
Tcrhältniszmässig  grösser  sind. 

Basisphenoid  und  Praesphenoid  sind  noch  nicht  vorhanden.  Am 
Schnauzentheil  ist  das  Praefrontale  schon  durch  einen  Kern  ange- 
deutet. Der  vordere  knorpelige  Augenmuskelkanal  ist  schon  gebildet 

Im  Schädeldach  findet  man  folgende  Verknöcherungen:  am  oberen 
hinteren  Schädelrand  das  Occ«  ext.  welches  bei  der  Profilansicht 
das  Occ.  superius  bedeckt.  Vor  dem  Occ.  ext.  das  Parietale  und 
davor  das  sehr  grosse  Frontale  das  bis  zum  vordem  Band  der  Or- 
bita reicht.  Kin  wenig  über  und  vor  dem  Occ.  lat.  liegt  das  her- 
vorragende Squamosum,  das  sich  nach  vorn  in  einen  knöchernen 
Schleimkanal  fortsetzt.  Unter  dem  Squamosum  biegt  sich  die  knor- 
pelige Gelenkfläche  für  das  Hyomandibulare  dem  Petrosum  zu. 

Ueber  dem  Petrosum  findet  sich  noch  viel  Knorpel,  in  dessen 
Mitte  ein  kleiner  Kern  das  spätere  Frontale  posterius  andeutet. 
Gehen  wir  jetzt  zur  Betrachtung  der  Querschnitte  an  einem  Schä- 
del vom  nämlichen  Stadium  über,  so  erinnert  uns  schon  der  l^te 
Schnitt  Fig.  38  lebhaft  an  die  beim  Hecht  gefundenen  Verhältnisse. 
Wir  finden  nänrlich  an  diesem  Schnitt,  der  durch  das  l'oramen 
occipitale  hinter  dem  Vagusloch  geführt  ist,  das  Occ.  lat.  durch 
einen  äusseren  und  inneren  perichondrostolischen  Theil  repräsentirt.  Der 
zweite  Schnitt  Fig.  39  durch  das  Vagusloch  geführt  zeigt  uns 
den  fast  vollständigen  Primordial-Schädel ,  an  dem  beinahe  nur  pe- 
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richoftdrostotische  Knochen  vorkommen.  Die  einzige  enchondrostoti- 
sche  Stelle  liegt  unmittelbar  über  dem  Yagasloch.  An  der  Schädel- 
basis finden  wir  die  Chorda  von  einer  Knochenlamelle  umgeben, 
dem  Anfang  des  Occ.  basilare.  An  dem  lateralen  Ende  der  Knorpel- 
masse, die  sich  jederseits  der  Chorda  ausbreitet,  finden  wir  einen 
perichondrostotischen  Knochen  der  zum  Occ.  lat.  gehört ;  er  bildet  die 
mediale  Wand  des  Vagusloches;  der  laterale  Rand  dieser  Oeffnung 
wo  die  Schädel  wand  am  dünnsten  ist,  wird,  wie  erwähnt,  von  der 
einzigen  enchondrostotischen  Stelle  des  Schädels  gebildet.  Wir  fin- 
den hier  also,  ganz  genau  wie  beim  Hecht,  für  das  Occ.  lat.  eine 
gemischte  en-  und  perichondrostotische  Natur. 

Das  Occ.  extemum  ist  auf  diesem  Schnitt  perichondrostotisch , 
ebenso  das  Occ.  sup.,  das  aber  an  einer  Stelle  schon  die  Schädel- 
wand durchsetzt  hat.  Dieser  Schnitt  aber  hat  den  Knochen  mehr 
peripherisch  getroffen  und  darum  erscheint  er  hier  perichondrostotisch. 
Medianwärts  vom  Vagusloch  reicht  ein  knöchernes  Säulchen  von 
der  Schädelbasis  bis  zum  knorpeligen  Schädeldach;  dieses  Säul- 
chen das  durch  Lamellen  des  Occ.  lat.  gebildet  wird,  entspricht 
dem  Knochen,  der  beim  Hecht  die  Hinterwand  der  eigentlichen 
Schädelhöhle  bildet.  Beim  nicht  ausgewachsenen  Hecht  befindet  sich 
an  dieser  Stelle  Knorpel,  beim  nicht  ausgewachsenen  Lachs  bildet 
sich  Knochen  ohne  knorpelige  Anlage. 

Der  dritte  Schnitt,  Fig.  40,  ist  auch  noch  durch  das  Occ.  lat., 
aber  vor  dem  Vagusloch ,  gemacht.  Die  Chorda  ist  immer  noch  von 
Knochenlamellen  des  Occ.  basilare  umgeben.  Das  Occ.  lat.  hat  einen 
enchondrostotischen  Kern,  wird  aber  an  seiner  Peripherie  perichon- 
drostotisch. Squamosum,  Parietale  und  Occ.  sup.  sind  ebenfalls  alle 
perichondrostotisch. 

Der  vierte  Schnitt,  Fig.  41,  geht  durch  den  Knorpel  zwischen 
Occ.  lat.  und  Petrosum.  Die  Chorda  endigt  hier  in  einer  knöcher- 
nen Spitze,  mitten  in  der  Schädelbasis.  Das  Occ.  bas.  ist  an  einer 
Stelle  schon  enchondrostotisch.  Das  Squam.  umschliesst  noch  nicht 
den  Can.  semicirc.  ext.  wie  beim  ausgewachsenen ,  sondern  liegt  nur 
perichondrostotisch  dem  Schädel  auf.  £s  hängt  hier  mit .  einem 
Schleimkanal  zusammen,  wie  beim  Hecht  erstreckt  sich  dieser 
Schleimkanal  ziemlich  weit  nach  vorn  über  den  Schädel ,  wie  wir  bei 
der   Profilansicht  sahen.   Der  Augenmuskelkanal  fängt  auf  diesem 
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Schnitt  eben  erst  an,  reicht  also  beim  unaosgewachsenen  nicht 
so  weit  nach  hinten  wie  beim  ausgewachsenen ,  wo  er  bis  zum  Hin- 
terrand des  Occ*  basilare  sich  erstreckt.  Die  knöchernen  Frontale 
bilden  das  Schädeldach. 

Der  fttnfte  Schnitt,  Fig  42,  geht  durch  den  Hinterrand  des  Pe- 
trosum.  Dieser  Knochen  besteht  aus  einer  inneren  und  äusseren 
perichondrostotischen  Lamelle,  verhält  sich  also  wie  das  Occ  lat. 
an  seinem  Hinterende.  Der  Augenmuskelkanal  ist  bedeutend  grösser 
geworden.  Auch  der  Schleimkanal  ist  noch  sichtbar. 

Der  letzte  Schnitt,  Fig.  43,  ist  durch  das  Facialisloch  geführt 
Die  Oeffiaung  welche  man  in  der  lateralen  Scbädelwand  sieht  ist 
der  Durchschnitt  des  Kanales  zwischen  Facialis  und  Trigeminus 
gerade  so  wie  beim  Hecht.  Diese  Oeffnung  ist  von  perichondrosto- 
tischen Knochen  umgeben.  Eine  Lamelle  dieses  Knochens  bildet  das 
Dach  für  den  Augenmuskelkanal ,  der  hier  schon  ziemlich  bedeutend 
aber  immer  noch  verhältniszmässig  kleiner  ist  wie  beim  ausge- 
wachsenen. 

Ich  habe  auf  Querschnitten  durch  diese  Begion  kein  knorpeliges 
Basisphenoid  finden  können,  ich  muss  also  annehmen,  dass  es 
sich  später  bildet,  ebenso  wie  das  Praesphenoid. 

lieber  diese  beiden  Knochen  habe  ich  Auskunft  gefunden  in  dem 
nächsten  Stadium,  von  3,7cm.^  vom  Vorderrand  der  Schnauze  bis 
zum  Ende  der  Schwanzflosse  gemessen.  Bei  diesem  Stadium  zeigen 
sich  in  dem  Interorbital-Septum  zwei  Yerknöcherungen ,  die  unge- 
fähr die  Gestalt  eines  griechischen  r  haben.  Sie  liegen  wie  gesagt 
im  membranösen  Interorbital- Septum.  Da  beide  Hälften  schon  Knöchern 
waren,  konnte  ich  nicht  bestimmen  ob  sie  noch  ein  knorpeliges 
Yorstadium  besitzen.  Beim  ausgewachsenen  Schädel  stützt  sich  die 
Basis  des  Basisphenoids  auf  Knorpel,  doch  daraus  darf  man  nicht 
schliessen  dass  darum  der  ganze  Stiel  des  Basisphenoids  knorpelig 
präformirt  gewesen  sein  musz;  diese  Verbindung  kann  sehr  gut  eine 
spätere  Bildung  sein.  Dafür  spricht  das  Factum  dass  alle  Knor- 
pel welche  sich  unten  im  ausgewachsenen  Interorbital-Septum  finden , 
wie  dieses  Stadium  zeigt,  durch  Hervorwachsen  des  vorher  er- 
wähnten Knorpelstreifs  gebildet  werden;  dieser  Knorpelstreif  war 
die  Fortsetzung  der  unteren  Schädelbalkens. 

Das  Orbitosphenoid  liegt  in  der  vorderen  oberen  Ecke  der  Orbita^ 
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es  ist  an  seinem  Vorderrand  ausgeschnitten,  dort  wo  der  Olfactorius 
darchtritt  Nach  hinten  dehnt  es  sich  in  dem  mebranösen  Interor- 
bital-Septum  ans.  Es  hat  noch  nicht  seine  späteren  Dimensionen 
erreicht,  sondern  ist  durch  eine  grosse  membranOse  Lücke  vom 
Alisphenoid,  an  welches  es  im  ausgewachsenen  Zustand  grenzt, 
getrennt.  Das  Orbitosphenoid  bildet  sich  also  direct  in  der  Mem- 
bran. Wir  haben  also  nachgewiesen  dass  am  nicht  ausgewachse- 
nen Lachsschädel  die  Knochen  noch  die  nämliche  gemischte  en- 
und  peri-ehonäfodotisehs  Natur  besitzen,  welche  beim  Hecht  zettle- 
bens  bestehen  bleibt;  während  der  ausgewachsene  Lachs  uns  zeigte 
dass  seine  Knochen  vollständig  encAondrostotiscA  sind,  so  dass  sich 
der  Knorpel  nur  zwischen  den  Knochen  erhält,  und  dadurch  zum 
fortdauernden  Wachsthum  des  Schädels  beiträgt. 

Von  das  Occ.  lat.  und  Petr.  fanden  wir  sowohl  beim  unausge- 
wachsenen Hecht  Wie  beim  unausgewachsenen  Lachs,  dass  eine 
Knochenlamelle  in  der  Umgebung  des  Nervenloches  für  Vagus  und 
Facialis,  die  Innen-  und  Aussenseite  der  Schädel  wand  bedeckt. 
Ist  der  Knorpel  von  der  perichondrostotischen  Lamelle  umwachsen 
so  fängt  die  enchondrostotische  Knochenbildung  ari  und  schreitet 
centrifugal  von  dem  Nervenloch  bis  zur  Peripherie  des  Knochens 
fort.  Auf  diese  Art  lässt  sich  die  Bildung  des  Occ.  lat.  und  des 
Petr.  so  zu  sagen  mechanisch  durch  das  Hineinwachsen  einer  Knochen- 
lamelle durch  das  Nervenloch  erklären.  Freilich  habe  ich  kein  Sta- 
dium wahrgenommen  in  welchem  das  Occ.  lat.  und  das  Petr.  bloss 
als  Verknöcherung  an  der  Aussenseite  des  Schädels  vorhanden  ge- 
wesen wären.  Aber  das  macht  keine  Schwierigkeit,  denn  da  ich 
erstens  keine  Zwischenstufen  zwischen  den  Stadien  von  1,9cm  und 
2,7cm.  besasz,  so  kann  es  sehr  wohl  der  Fall  sein,  dass  die  frag- 
liche Bildung  bei  einem  der  mangelnden  Stadien  vorhanden  ist. 
Zweitens  ist  es  auch  sehr  gut  möglich  dass ,  in  Folge  des  Processes 
der  abgekürzten  Vererbung,  sich  der  Knochen  sofort  als  eine  äus- 
sere und  innere  Lamelle  bildet  Die  Hauptsaoke  hat  uns  doch  das 
Stadium  des  nicht  ausgewachsenen  Lachses  von  2,7cni.  gelehrt, 
nämlich:  dass  die  perickondrontotisehe  Ossißeation  der  enchondrostoti- 
sehen  vorausgeht  y  dass  also  diese  beiden  Formen  von  Verknöcherung 
in  genetischen  Zusammenhang  stehen,  und  (wie  Gegenbau r  schon 
in  seinen    ^GrundzUge  der  vergleichenden   Anatomie"   gesagt  hat) 
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verschiedene  EnkoicielungH-Zttatände  des  Ossifieations-Processes  dar- 
stellen. Einen  zweiten  Beweis  dafiir  dass  die  penchondrostoliseheH 
Knochen  älter  sind  wie  die  enchondrostotischen  hat  mir  das  jüngste 
von  mir  untersuchte  Lachsstadium  geliefert.  Dies  war  nämlich  ein 
unausgewachsener  Lachs  von  circa  1,9cm.  Körperlänge  der  noch 
einen  grossen  Dottersack  besass.  Die  einzigen  deutlichen  Knochen 
waren  hier  das  Frontale  und  das  Parasphenoid.  Um  die  Chorda 
herum  j  und  in  der  Umgebung  des  Vagus-  und  Facialis-Loches  hatte 
sich  zwar  schon  eine  durchscheinende  Lamelle  auf  dem  Knorpel 
gebildet,  aber  von  Verknöcherung  konnte  hier  noch  nicht  die  Hede 
sein  während  das  Frontale  und  das  Parasphenoid  sich  in  Höllen- 
stein*Lösung  deutlich  schwär?  färbten. 

Schliesslich  muss  ich  noch  bemerken  dass  das  Lachsstadium  von 
2; 7cm.  mit  Ausnahme  des  Basisphenoid  die  nämlichen  Knochen 
besitzt  wie  der  ausgewachse  üechtschädel ;  während  das  Orbito- 
spheuoid;  das  sich  zwar  am  ausgewachsenen  Lachsschädel;  nicht 
aber  am  ausgewachsenen  Hechtschädel  vorfindet,  sich  beim  Lachs 
noch  später  bildet;  bei  einem  Individuum  von  3,7<5m.  Körperlänge 
fand  sich  nur  erst  die  Anlage  derselben.  Auch  der  hintere  Augen- 
muskelkanal gehört  nicht  zum  Primordialschädel ,  aber  wie  uns  sein 
geringerer  Umfang  im  unausgewachsenen  Zustande  zeigt,  nimmt  er 
in  Uebereinstimmung  mit  dem  Wachsthum  der  Augenmuskeln  spä- 
ter an  Grösse  zu. 


§  6.  ScHLUSs  UND  Recapitulation. 

Der  Fischschädel  ist  ursprünglich  ein  knorpeliges  Continuum. 

Diese  Bemerkung  muss  ich  voraus  schicken,  weil  sie  bisjetzt 
zwar  bekannt,  aber,  bei  der  Betrachtung  des  knöchernen  Schädels, 
gewöhnlich  wieder  aus  dem  Auge  gelassen  wird. 

L  Bestimmte  Knochen,  von  Hautknochen  abzuleiten,  sind  durch 
Anpassung  und  Vererbung  in  eine  constante  Beziehung  zum  knor- 
peligen Schädel  getreten. 

Zu  den  ältesten  dieser  Knochen  gehören  das  Frontale  und  das 
Parasphenoid,   zwei    Knochen    welche    bei  Teleostiern  immer  auch 


257 

noch    in    sehr    lockerer    Verbindung   mit    dem    Schädel    bleiben. 

Beim  Hecht  ist  das  Frontale  von  vielen  Schleimkanälen  durch- 
bohrt,  wenn  wir  also  beim  Hecht,  wo  sich  ein  knorpeliges  Schä- 
deldach erhält  nach  einer  Function  des  Frontale  fragen,  so  bleibt' 
keine  andere  Antwort  ttbrig  als  die,  dass  die  Frontalia  das  System 
der  Schleimkanäle  beschützen.  Beim  Hecht  ist  also  die  Beziehung 
des  Frontale  zum  Schädel  eine  viel  lockerere  wie  bei  solchen  Te- 
leostiern  wo  das  knorpelige  Schädeldach  verschwunden  ist. 

Das  Farasphenoid  kann  beim  Hecht  auch  ohne  dass  eine  Zerstö- 
rung der  eigentlichen  Schädelhöhle  stattfindet  abgelöst  werden. 

Diese  beiden  Gebilde  welche,  nach  ihrer  Ontogenie  zu  schliessen  auch 
phylogenetisch  die  ältesten  Knochen  sind,  beharren,  im  üebergangs- 
stadium,  zwisschen  Integument-  und  Schädelknochen. 

Das  Farasphenoid  trägt  auch  bisweilen  Zähne. 

In  constanter  Beziehung  zu  dem  Vagus-  und  zu  dem  Facialis-Loch 
stehen  das  Occ.  lat  und  das  Fetrosum.  Die  enchondrostotische  Natur 
dieser  Knochen  ist  aus  der  Anwesenheit  des  Nervenloches  zu 
erklären. 

3.  Das  Auftreten  der  Hinterhaupts-Knochen  des  Fischschädels, 
nämlich  des  Occ.  ext,  Occ.  sup,  und  Squamosum,  lässt  sich 
noch  von  einer  anderen  Seite  betrachten.  Am  Hinterhaupt  der 
Fische  kommen  immer  5  Hervorragungen  und  4  dazwischen  liegen-  ^ 
de  Vertiefungen  oder  Gruben  vor;  der  Grad  der  Ausbildung  ist- 
unendlich  verschieden,  doch  die  Zahl  ist  constant.  Den  medianen 
unpaaren  Fortsatz  bildet  das  Occ.  sup,  jederseits  davon  erhebt 
sich  das  Occ.  ext;  die  beiden  lateralen  Spitzen  endlich  bilden  die 
Squamosa.  An  disen  Knochenspitzen  und  über  das  Schädeldach 
hinaus,  in  den  Gruben  zwischen  den  erwähnten  Knochen,  heften 
sich  überall  mächtige  Muskeln  an;  sowohl  vom  Eumpfe  als  vom 
Schulterapparat,    der  ja  eng  mit  dem  Schädel  verbunden  ist. 

Nnn  ist  es  eine  bekannte  Thatsache  dass  an  der  Angriffstelle 
von  starken  Muskeln  auch  die  Fähigkeit  der  betreffenden  Skelet- 
theile,  dem  auf  sie  ausgeübten  Zuge  Widerstand  zu  leisten ,  sich  erhöht. 
Dies  geschieht  durch  Bildung  von  Vorsprüngen,  Höckern  etc,  so- 
gar von  discret  auftretenden  Knochenkernen.  Durch  einen  derartigen 
Vorgang  möchte  ich  mir  nun  die  Knochenbildung  am  Hinterhaupt 
der  Teleostier  bedingt  denken.  Für  diese  Ansicht  spricht: 
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lo.  die  Bildung  dieser  Enochen  al8  Kerne  gerade  an  der  Spitze 
der  entsprechenden  in  ihren  übrigen  Theilen  noch  knorpeligen 
Schädelvorsprünge, 

2o.  die  Abwesenheit  der  Stacheln  und  Kämme  beim  nicht  aas- 
gewachsenen Schaedel  die  im  ausgewachsenen  Zustand  durch  Ver- 
knöcherung der  Sehnen  sich  weiter  bilden. 

3o.  die  perichondrostotische  Ertstehung  dieser  Knochen  bei  Em- 
bryonen. Für  die  Bildung  enchondrostotischer  Knochen  an  diesen 
Stellen  können  die  halbkreisförmigen  Kanäle  nicht  ohne  Einfluss 
gewesen  sein.  Die  Entwickelung  des  Gehörorganes  ist  für  die  Le- 
benssicherheit des  Thieres  offenbar  von  Bedeutung.  Es  haben  also 
die  vorher  beschriebenen  Modificationen  des  Hinterhauptes  in  An- 
passung an  die  Muskulatur  nur  so  weit  gehen  ^können  dass  sie  die 
nothwendige  Grösse  des  Gehörorganes  nicht  beeinträchtigten.  Da 
wo  sich  im  Occ.  ext  und  im  Squam.  der  halbkreisförmige  Elanal 
gleich  unter  der  Spitze  umbiegt  wird  die  Schädelwand  am  dünn- 
sten ^  folglich  eine  Durchbrechung  des  Knorpels  durch  Knochen  am 
leichtesten  gewesen  sein. 

Beim  nicht  ausgewachsenen  Hecht  und  Lachs  haben  wir  den  vor- 
deren Theil  des  Squam.  in  Zusammenhang  mit  einem  Schleimkanal 
geftmden.  Hierin  ist  vielleicht  eine  Andeutung  der  Entwickelung 
des  Squamosum  aus  einem  Integument-Knochen  zu  sehen. 
.  4.  Ueber  das  Basisphnoid  kann  ich  nichts  Allgemeines  feststel- 
len ^  bis  durch  Untersuchung  eines  jüQgeren  Hecht-Stadium's  aus- 
gemacht ist  ob  bei  diesem  Fische  der  genannte  Knochen  auch 
bereits  keinen  Theil  des  Frimordialcraniums  mehr  bildet  wie  beim 
Lachs.  Ist  dieses  letztere  der  Fall  so  wird  man  kaum  noch  irgend 
eine  Homologie,  zwischen  diesem  Knochen  bei  Fischen  und  dem 
gleichnamigen  bei  Säugethieren  ^  aufrecht  halten  können. 

5.  Ebenso  steht  es  mit  dem  sogenannten  Ali-  und  Orbitosphe- 
noid.  Ihre  An-  und  Abwesenheit  bei  Fischen  hängt  wahrschein- 
lich mit  dem  Verhältnisz  zwisschen  einer  grösseren  oder  geringeren 
Ausdehnung  der  Augäpfel;  und  der  totalen  Breite  der  Schnauze 
zusammen.  Ohne  viele  Messungen  läszt  sich  dieses  aber  nicht  be- 
stimmt behaupten. 

Es  bleibt  also  Verschiedenes  noch  zur  nähereu  Untersuchung  am 
Fischschädel    übrig,    nur    den    allgemeinen    Grundsatz    hoffe   ich 
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genügend  beleuchtet  zu  haben:  die  perichondrostotische  Knochen- 
bildnng  ist  älter  wie  die  enchondrostotische ;  mechanische  Ursachen : 
Oeffhnngen  im  Knorpel  ^  Yorsprtlnge  etc  haben  bewirkt ,  dass  peri- 
chondifostotische  Ossifikationen  sich  in  enchondrostotische  umwan- 
delten. 

Der  Satz ,  dass  die  perichondrostotische  Verknöchernng  die  ältere  ist 
wird  noch,  ausser  durch  die  Entwickelungsgeschichte  des  Indivi- 
duums; wie  wir  beim  nicht  ausgewachsenen  Lachs  und  Hecht  sahen 
bestätigt  durch  die  Entwickelungsgeschichte  des  Fischstammes , 
die  uns  lehrt ,  dass  die  Selachier ,  welche  aus  anderen  anatomischen 
Gründen  als  die  tiefststehende  Gruppe  anzusehen  sind,  nur  Verkal- 
kung und  noch  keinen  Knochen  am  Schädel  zeigen ;  während  die 
Hautknochen  bereits  bei  den  fossilen  Ganoiden  eine  reiche  Ausbil- 
dung bezitzen. 

Zum  Schluss  muss  ich  nochmals  betonen  dass  man  in  den  Namen 
Basi-,  Ali-  und  Orbitosphenoid  gar  keine  Homologie  mit  den  gleich- 
namigen Knochen  am  Säugethierschädel  suchen  darf.  Bei  den 
Säugethieren  gehören  die  genannten  Knochen  zum  Primordialcra- 
nium,  sind  knorpelig  praeformirt  und  fehlen  fast  nie,  bei  den  Tele- 
ostei  sind  es  inconstante  Knochen  (man  vergleiche  die  Tabelle  am 
Ende  des  Buches)  die  bei  nahe  verwandten  Arten  fehlen  und  wie 
wir  beim  nausgewachsenen  Lachs  sahen  in  Bindegewebe  sich  bilden 
können.  Es  ist  uebrigens  auch  schon  von  vorneherein  eine  abso- 
lute Homologie  aller  Theile  des  Telostier-und  des  so  kolossal  weit 
dnvon  entfernten  Säugethierschädels  gar  nicht  zu  erwarten. 

Viele  von  solchen  Namen  die  Homologien  zwischen  dem  Teleos- 
tier-  und  Säugethier-Schädel  ausdrücken ,  stammen  noch  aus  der 
Zeit  der  Wirbeltheorie  wo  man  beide  Schädel  von  einem  gemein- 
samen Wilbertypus  ableiten  wollte.  (Man  vergleiche  die  Synonymie.) 
Eine  morphologische  Begründung  der  Homologie  der  Fisch  Schädel, 
knochen  lag  ausserhalb  unserer  jetzigen  Untersuchung,  welche  sich 
zum  Zweck  gestellt  hat,  am  Schädel  der  Teleostei  nachzuweisen, 
dass  die  bis  jetzt  gebräuchliche  Nomenclatur  von  primären  und 
aecundären  Knochen  faUch  ist;  während  die  verschiedenen  Phasen 
der  Verknöcherung  am  unausgewachsenen  Hecht-  und  Lachs-Schä- 
del uns  die  Grundlage  lieferten  zu  dem  Versuch,  eine  Erklärung 
der   Bildung  primärer  und   secundären   Knochen   zu  geben;   —   ein 
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Versuch  der  vielleicht  in  Vieler  Augen  gewagt  erscheinen  mag, 
aber  jedenfalls,  wenn  auch  mangelhaft,  vom  wissenachafÜicAen  Stand- 
punct  zu  vertheidigen  ist,  da  er  zu  einer  eingehenden  Prüfung  der 
Thatsachen  Veranlassung  giebt,  während  man  sich  bisher  mit 
der  Annahme  einer  Trennung  der  Knochen  in  sogenannte  primäre 
und  secundäre  begnügte,  ohne  sich  weiter  um  ihre  Bedeutung  zu 
kümmern. 


IIL 
DIE  KNOCHEN  DES  TELE0STIER8CHÄDELS. 

(mit  Rücksicht  auf  die  huxleysciien  otica.) 


§  1.   BESCHREIBUNG  DES  SCHÄDELS  EINIGER  PHYSOSTO 

MEN   UND    GADIDEN. 

(Mit  einer  Tarelle.) 


Obgleich  die  Untersuchung  der  Huxleyschen  Otica  die  eigent- 
liche Veranlassung  zu  dieser  Arbeit  gab,  so  wurde  ich  von  selbst 
während  der  Praeparation  dahin  geführt  auch  den  nächstliegenden 
Schädelknochen  eine  gewisse  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  Wie 
man  schon  aus  der  geschichtlichen  Einleitung  ersehen  kann  sind 
die  Angaben  bezüglich  der  Zusammensetzung  des  Fischschädels 
ziemlich  auseinander  laufend.  Hallmann  in  seiner  ^Verglei- 
chenden Anatomie  des  Schäfenbeins"  und  Agassiz  in  der  "Anato- 
mie  des  Salmones''  und  in  seinen  "Poissons  fossiles''  machen  aus- 
flihrliche  Angaben,  aber  eine  Vergleichung  der  Fischschädel  unter- 
einander findet  man  bei  ihnen  nicht;  und  doch  variirt  grade  die 
Zahl  der  Schädelknochen  schon  innerhalb  der  Grenzen  einzelner 
Familien  und  ist  also  eine  Vergleichung  desto  nothwendiger.  Ich 
werdö  darum  jetzt  die  Beschreibung  und  Abbildung  des  Schädels 
der  Hauptfamilien  der  Physostomen  und  Gadiden  folgen  lassen, 
womit  ich  hoflfe  die  noch  harschende  Unsicherheit  beseitigen  zu 
können. 

Da  bereits  Huxley  in  seiner  "Croonian  Lecture  (Nov.  1858, 
Proc.  of  the  R.  S.  of  London  Vol.  IX,  1859)  und  in  seinen 
"Elements  of  comparative  Anatomy  4864"  die  frühere  Wirbeltheo- 
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rie  gründlich  widerlegt  hat,  worin  auch  Gegenbaar  ihm  beistimmt, 
80  habe  ich  sie  in  dieser  Arbeit  nicht  weiter  berücksichtigt 


Hecht. 


Nachdem  ich  bereits  im  geschichtlichen  Theil  die  Meinungsver- 
schiedenheiten bezüglich  der  Anwesenheit  eines  GuviSR'schen  Bo- 
cher's  am  Hechtschädel  ausführlich  erwähnt  habe  will  ich  jetzt 
selber  die  Hinterhaaptsregion  dieses  Fisches  beschreiben.  Die 
kräftigen  Vorsprünge  und  tiefen  Höhinngen  die  wir  am  Hinterhaupt 
des  Hechtes  antreffen  dienen  alle  zur  Insertion  fUr  die  Muskeln 
sowohl  des  Rumpfes  als  des  Schultergttrtels.  Schon  Cuvier  hat  die 
ftlnf  karakteristischen  Gruben  und  die  vier  dazwischen  hervorra- 
genden Yorsprünge,  die  mehr  oder  weniger  entwickelt  an  jedem 
Teleostierschädel  vorkommen ,  erwähnt.  Die  äusserste  laterale  Spitze 
bildet  das  nach  hinten  stark  verlängerte  Squamosum. 

Darauf  folgt  eine  von  den  Parietalia  überdeckte  Grube  ^  welche 
durch  Muskeln  gefllUt  wird.  Das  Occ.  ext.  bildet  die  nächste  mehr 
mediale  Spitze  und  dient  dem  Os  supraclaviculare ,  das  an  dem 
ganzen  medianen  Rand  dieses  Knochens  angeheftet  ist;  zur  Inser- 
tion. HuxLEY  schreibt  diesem  Knochen  eine  functionelle  Beziehung 
zum  Gehörorgan  zu  und  nennt  ihn  epiotic.  Das  Occ.  sup.  bildet  die 
unpaare  mediane  Spitze  welche  beim  Hecht  nicht  sehr  kräftig  ent- 
wickelt ist. 

Unter  dem  Occip.  Sup.  finden  wir  die  beiden  Occ.  lateralia  (ex- 
occipital)  die  sich  über  dem  Foramen  occipitale  sive  magnum  fast 
berühren  und  das  Occ.  sup.  gänzlich  von  der  Begrenzung  dieser 
Oeffnung  ausschliessen;  welche  hauptsächlich  durch  einen  eng  mit 
dem  Occ.  lat.  verwachsenen  Wirbelbogen  gebildet  wird;  in  seiner 
Mitte  knorpelig  besitzt  dieser  Bogen  zu  jeder  Seite  einen  OsMfica- 
tionspunct;  vielleicht  wird  der  zu  diesem  Bogen  gehörige  Körper 
durch  das  Occ.  basilare  gebildet,  dessen  Wirbelnatur  wir  im  vori- 
gen Capitel  deutlich  kennen  gelernt  haben.  Die  Occ.  lat  ragen  nach 
hinten  stark  hervor ,  diese  Verlängerung  wird  aber  hauptsächlich  durch 
einen  dem  Occ.  lat.  aufsitzenden  Knochen ,  mein  Intercalare,  (Cuvier's 
Rocher,  opisthotie  von  Hüxlet)  gebildet. 
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An  diesem  Knochen  inserirt  mittelst  Ligament  der  unterste  Schen- 
kel des  Os  supraclavicalare.  Sein  oberer  Rand  grenzt  an  das  occ. 
ext.;  vom  Sqnamosum  bleibt  es  durch  Knorpel  getrennt ,  medial 
steigt  es  mit  einer  senkrechten  Kante  herab.  An  einem  Schädel; 
der  von  der  Yomerspitze  bis  zum  Hinterrand  des  Occ.  basilare 
19cm.  mass,  war  es  noch  beweglich  mit  dem  Occ.  lat.  verbunden. 

Die  Occ.  lateralia  sind  mit  kleinen  Hervorragungen  bedeckt.  Die 
Occ.  ext.  besitzen  eine  von  der  Spitze  medial  zum  Occ.  sup.  ver- 
laufende Leiste ;  welche  zur  Muskelinsertion  dient.  Die  Knorpel- 
reste zwischen  den  verschiedenen  Knochen  kann  man  am  besten 
auf  der  Abbildung  übersehen. 

Wir  können  jetzt  zur  Betrachtung  der  seitlichen  Schädelwand  ^ 
welche  beim  Hecht  von  3  Knochen  gebildet  wird^  übergehen, 
(fig.  22.) 

Der  hinterste  vom  Nervus  vagus  und  glossopharyngeus  durch- 
bohrte Knochen  ist  das  Occ.  lat.  Bei  Profilansicht  des  Schädels  er- 
scheint das  Intercalare  als  ein  dreieckiger  Vorsprung  auf  dem 
Occ.  lat. 

Der  zweite  Knochen,  den  ich  Petrosum  nennen  will,  wie  Hall- 
mann, zeigt  zwei  Oeffnungen;  durch  die  hinterste  tritt  der  N.  fa- 
cialis, durch  die  vordere  der  Trigeminus.  Die  beiden  Oeffnungen 
sind  durch  eine  knöcherne  Brücke  getrennt.  Sie,  sind  nicht  die 
wahren  Austrittsstellen  dieser  Nerven  aus  dem  Schädel,  sondern 
erstere  liegen  hinter  der  erwähnten  Knochenbrücke;  über  das  nä- 
here Verhalten '  siehe  unten,  lieber  das  Occ.  lat.  am  Hinterende 
des  Schädels  erhebt  sich  das  Sqamosum,  das  den  knöchernen  Theil 
der  Hyomandibulargelehkfläche  bildet 

Ueber  dem  Petrosum  begrenzt  das  Postfrontale  den  Hinterrand 
der  Orbita  und  den  Vorderrand  der  Hyomandibular-Gelenkfläche , 
deren  knorpeliger  Theil  sich  auf  das  Petrosum  stützt. 

An  der  Schädelbasis  erstreckt  sich  von  der  Vomerspitze  bis  un- 
ter das  Occ.  basil.  das  durch  Huxley  sehr  richtig  vom  BasispAe- 
noid  unterschiedene  ParaspAenoid, 

Endlich  befindet  sich  in  der  oberen  hinteren  Ecke  der  Orbita 
unter  dem  Postfrontale  u.  über  dem  Petrosum,  eine  Verknöcherung 
die  ich  um  keine  neuen  Namen  einzuführen  AlispAenoid  nennen 
werde,    ohne  aber  damit  eine  Homologie  mit  dem  Alisphenoid  au- 
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derer  Wirbelthiere . ausdrücken  zu  wollen,  aus  Gründen,  die  ich  im 
vorigen  Gapitel  auseinandergesetzt  habe. 

Das  nämliche  gilt  vom  Basisphenoid  ^  oder  Y-förmigen  Knochen , 
der  sich  in  der  Mitte  des  vorderen  Endes  des  hinteren 'Augenmus- 
kelkanales  erhebt,  mit  seiner  Basis  auf  dem  Parasphenoid  ruht 
und  mit  seinen  horizontalen  Flügeln  mittelst  Ligament  mit  dem 
Petrosum  und  Alisphenoid  verbunden  ist  (s.  Fig.  9.) 

Noch  muss  ich  an  der  äusseren  Schädelwand  eine  Grube  erwäh- 
nen  die  sich  bogenförmig  vom  Foramen  für  den  Vagus  bis  zu  dem 
fUr  den  Facialis  erstreckt  Sie  liegt  unter  dem  hervorragenden 
Hyomandibulargelenk  und  wird  durch  Kiemenmnskeln  ausgefüllt. 

Denkt  man  sich  das  Vagus-  und  das  Facialis-Loch  durch  eine 
grade  Linie  verbunden ,  so  is  die  Schädelwand  dieser  Linie  entlang 
nach  aussen  gewölbt  zur  Bergung  des  im  inneren  des  Schädels 
befindlichen  Vestlbulum  mit  Otolith. 

Die  Hyomandibulargelenkfläche  besteht  aus  einem  hinteren  knö- 
chernen horizontalen  vom  Squamosum  gebildeten  Theil  und  einem 
vorderen  knorpeligen,  der  sich  auf  das  Petrosum  stützt;  dieses 
Gelenk  nimmt  sehr  verschiedene  Formen  an,  aber  wird  bei  allen 
Teleostiern  ziemlicii  constant  vom  Petrosum  und  Squamosum  gebildet. 

Im  vorigen  Gapitel  habe  ich  bereits  den  hinteren  Augenmuskcl- 
kanal  erwähnt;  dieser  Kanal  dehnt  sich  wie  wir  dort  bei  sehr 
jungen  Fischen  sahen  auch  in  späteren  Zeiten  noch  nach  hinten  aus. 
An  einem  Schädel  von  13,ö<?»-  (vom  Hinterrand  des  ücc.  bas.  zur 
Vomerspitze)  fand  ich  das  hintere  Ende  des  Augenmuskel-kanales 
von  Knorpel  umgeben  auf  einem  verticalen  Querschnitt  der  unge- 
fähr ein  Millimeter  vor  dem  Glosopharyngem-hooh  gemacht  war.  An 
einem  Schädel  von  1&^^'  fand  ich  das  Ende  des  Augenmuskel- 
kanales  auf  einem  Querschnitt  durch  das  Vagus  Loch  (s.  Fig.  2.) 

Eine  gleichartige  Ausdehnung  wie  die  Musculi  recti  besitzen  die 
Musculi  obliqui  des  Auges  in  der  knorpeligen  Schnauze,  fig.  23; 
schon  Arendt  hat  dies  beschrieben.  Dieser  vordere  Augenmuskel- 
kanal ist  auf  Querschnitten  am  deutlichsten  zu  sehen,  beim  Hecht 
besitzt  er  keine  Verknöcherung,  sondern  seine  Wände  bleiben 
knorpelig.  Wir  werden  dasselbe  Verhältniss  auch  bei  anderen  Phy- 
sostomen  wieder  finden. 

Das  Praefrontale  bildet  den  oberen  vorderen  Rand  der  Orbita.  Die 
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Knochen  des  Schädeldaches  brauchen  nicht  weiter  erwähnt  zu  wer- 
den, da  sie  ausserhalb  unseres  jetzigen  Themas  liegen. 


Karpfen  (Fig.  24  &  25). 

Während  der  Hechtschädel  in  die  Länge  ausgezogen  und  die 
Höhe  des  Schädels  im  Vergleich  zu  seiner  Länge  sehr  gering  ist, 
bietet  der  Karpfenschädel  bei  einer  geringen  Länge  eine  bedeutende 
Höhe  dar.  Das  Occ.  basilare  besitzt  eine  hintere  Verlängerung, 
welche  an  ihrer  Unterseite  eine  etwas  ausgehöhlte  Fläche  trägt; 
gegen  diese  legt  sich  der  untere  Schlundknochen  des  Karpfen  an. 
Das  Occ.  lat.  zeigt  bei  profiler  Ansicht  ein  sehr  grosses  Loch  für  den 
Vagus.  Das  Loch  flir  den  Glossopharyngens  liegt  an  der  Äuasen- 
wand  des  Schädels  bereits  im  Petrosum;  an  der  /««^«wand  des 
Schädels  im  Occ.  laterale  durchbohrt  es  in  querer  Richtung  die 
Schädelwand  und  mündet  an  der  Aussenseite  wie  erwähnt  im  Pe- 
trosum. Das  Petrosum  zeigt  noch  eine  grosse  Oeffnung,  die  mit 
dem,  hinteren  der  beim  Hecht  vorkommenden  Löcher  zu  vergleichen 
ist.  Man  sieht  ein  .knöchernes  Säulchen  das  wahrscheinlich  den 
Facialis  und  einen  Ast  des  Trigeminus  trennt,  durchschimmern. 

Den  Vordervand  des  eigentlichen  Trigeminus-Loches  bildet  das 
Alisphenoid.  Dieser  Knochen  besitzt  auch  ein  kleines  Foramen.  Der 
Opticus  liegt  unter  dem  Alisphenoid,  wie  beim  Hecht;  das  Alis- 
phenoid nimmt  auch  einen  geringen  Antheil  an  der  Bildung  des 
Hyomandibulargelenkes.  Dann  finden  wir  beim  Karpfen,  der  einen 
sehr  vollständigen  knöchernen  Schädel  besitzt,  noch  ein  Orbitosphe- 
noid,  auch  diesen  Namen  habe  ich  bloss  um  keinen  neuen  machen 
zu  müssen  beibehalten.  Eine  Homologie  mit  dem  Orbitosphenoid 
anderer  Klassen  will  ich  nicht  damit  ausdrücken.  Man  soll  dabei 
ins  Auge  fassen  dass  die  Teleostei  einen  sehr  einseitig  differenzir- 
ten  Zweig  bilden,  der  von  den  Reptilien  durch  eine  sehr  breite 
Kluft  getrennt  ist,  so  dass  eine  Vergleichung  mit  diesen,  und  noch 
mehr  mit  den  Säugethieren,  nur  mit  grösster  Vorsicht  angestellt 
werden  darf.  Wir  nennen  also  den  Knochen  Orbitosphenoid  und 
werden  ihn  bei  anderen  Physostomen  wieder  finden.  Er  ist  unpaar 
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and  umschllesst  hier  den  Olfactorius,  bis  er  in  die  Riecbgmbe 
eintritt;  derselbe  verläuft  also  in  seiner  ganzen  Länge  innerhalb 
des  knöchernen  Schädels.  Am  Vorderrand  dieses  Knochens  begeg- 
nen einander  die  beiderseitigen  Musculi  obliqui.  Das  BasupA^noid 
fehlt,  obgleich  ein  hinterer  Augenmuskelkanal  da  ist;  ebenso  fehlt 
bei  Gyprinus  carpio  das  Intercalare^  doch  bei  Gyprinus  tinca  und 
brama  und  bei  Ghondrostoma  nasus  finden  wir  ein  solches  zwi- 
schen Squamosum  und  Occ.  lat.  eingeklemmt.  ' 

Sehr  charakteristisch  tür  den  Karpfenschädel  ist  die  grosse  late- 
rale Entwickelung  von  Squam.  und  Occ.  latt.  wodurch  zu  jeder 
Seite  am  Schädel  eine  tiefe  Höhle  entsteht,  und  der  Ganalis  semi- 
circnlaris  extemus  eine  bedeutende  Bucht  macht.  Infolge  dieser  late- 
ralen Ausdehnung  des  Squamssum  ist  dieser  Knochen  an  der  In- 
nenseite des  Schädels  nicht  sichtbar,  wie  Huxley  in  seiner  ^Groo- 
nian  Lecture"  angibt,  sondern  der  zwischen  Petrosum  und  Alis- 
phenoid  an  der  inneren  Schääelwand  sichtbare  Knochen  ist  das 
Postfrontale.  Das  Occ  lat  besitzt  eine  grosse  Oeffnung  an  seiner 
medianen  Seite,  dessen  Zweck  unbekannt  ist.  Am  Hinterhaupt  sind 
die  Vorspränge,  durch  occ.  superius,  occ.  externum  und  squamosum 
gebildet,  nur  schwach  entwickelt 

Chondrostoma  nasus  besitzt  ein  rudimentäres  Basisphenoid.  Es 
erhebt  sich  als  ein  dtlnnes  Säulchen  auf  der  Mitte  des  Parasphenoids 
und  vereinigt  sich  zu  jeder  Seite  mit  dem  Vorderrand  des  Petrosum. 
Es  waren  keine  deutlichen  Grenzen  zwischen  dem  Basisphenoid  und 
dem  Parasphenoid  zu  sehen,  sodass  die  Möglichkeit  offen  bleibt 
den  ganzen  Knochen  als  einen  stark  entwickelten  mittleren  Kamm 
des  Parasphenoids  anzusehen,  dann  wäre  er  dem  Parasphenoid 
der  anderen  Physostomen  nicht  homolog. 


'  Bei  Cypr.  Carpio  haben  Sqam.  nnd  Frontale  sich  vom  Postfrontale  abgelöst , 
das  an  seinem  Oberrand  von  Mnslceln  überdeckt  wird.  Kur  die  vorderste  ans- 
serste  Spitze  des  Postfrontale  hängt  noch  mit  dem  Frontale  zusammen.  Denict 
man  sich  diese  brtlckenartige  freiliegende  Communication  mit  dem  Frontale  weg, 
so  dass  das  Postfrontale,  an  der  Oberfläche  des  Schädeldaches,  freiliegt,  so  wird 
der  Schädel  an  der  betreffenden  SteUe  statt  einer  überwölbten  Qrabe  (wie  bei 
Cypn  carpio)  eine  einfache  Binsenkung  zeigen;  dieser  Zustand  kommt  bei  Cj- 
prinus  tinca  und  Chondrostoma  nasus  von  Bei  letzterem  liegt  das  Glossopharyn- 
gens-liOch,  auch  an  der  äusseren  Schädelwand,  im  Occ.  laterale. 
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Wels. 


Der  Welsschädel  besitzt  wie  der  Earpfenschädel  ein  Orbitosphe- 
noidy  femer  unterscheidet  er  sich;  ausser  durch  die  AbwesenAeü QineB 
hinteren  Angenmnskelkanales  durch  seine  grosse  Abplattung.  Dem 
zufolge  finden  wir  bei  der  Betrachtung  des  Hinterhauptes ;  Fig.  26, 
dass  während  Occ.  lat  und  Occ.  sup.  eine  senkrechte  Stellung  be- 
sitzen das  Squamosum  und  Occ.  ext  sich  mehr  in  die  Breite  aus- 
gedehnt haben ;  so  dass  die  Spitze  des  Squamosum' s  noch  höher 
liegt  wie  das  Occ.  ext..  Ein  Intercalare  fehlt.  An  der  äusseren  Schä- 
delwand  finden  wir  das  Occ.  lat.  durch  Vagus ;  Glossopharyngeus 
und  noch  einen  Nerven  durchbohrt.  Ueber  dem  Occ.  lat.  kommt, 
bei  Profilansicht,  auch  das  Occ  externum  zu  Gesicht  Vor  dem 
Occ.  lat.  liegt  das  Petrosum,  das  zwar  an  seinem  VordeiTand  den 
Facialis  durchlässt,  jedoch  nicht  mehr  die  Aeste  des  Trigeminus, 
aber  sonst  in  Lage  und  Begrenzung  ganz  und  gar  mit  dem  Petro- 
sum  bei  anderen  Teleostiern  übereinstimmt  Der  Nerv  durchläuft 
diesen  Knochen  in  querer  Richtung,  liegt  aber  an  der  Innenseite 
der  Schädelwand  ganz  im  Petrosum.  Vor  den  beiden  Petrosa  finden 
wir  auf  dem  Parasphenoid  einen  unpaarigen  kurzen  breiten  Kno- 
chen der  zu  jeder  Seite  an  das  Alisphdnoid  stösst  Dieser  Knochen 
stimmt,  was  seine  Lage  betrifft,  genau  mit  dem  Basisphenoid  des 
Hechtes  überein,  nur  ist  seine  Form  anders  wie  beim  Hecht,  da 
seine  Basis  nicht  wegen  des  Augenmuskelkanales  ausgehöhlt  ist 
Er  liegt  vor  den  Trigeminus-Loch. 

Das  Alisphenoid  grenzt  mit  seinem  Hinterrand  an  das  Trigemi- 
nus  Loch,  mit  seinem  vordersten  Rand  betheiligt  es  sich  an  der 
Bildung  des  kleinen  Opticus-Loches,  dessen  Vorderrand  vom  Or- 
bitosphenoid  gebildet  wird.  Das  Orbitosphenoid  ist  uüpaarig  wie 
beim  Karpfen.  Das  Squamosum  und  das  Postfrontale  bilden  die 
Hyomandibulargelenkfläche.  Der  Olfactorins  verläuft  bis  zu  der 
Riechgrube  innerhalb  der  knöchernen  Schädelkapsel,  wie  beim 
Karpfen.  Der  Opticus  ist  sehr  klein,  in  Uebereinstimmung  mit  dem 
sehr  kleinen  Auge. 
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Lachs. 

Agassiz  hat  bereits  den  Lachsschädel  sehr  genau  beschrieben  und 
abgebildet,  auch  hat  er  bereits  die  bedeutenden  Enorpelreste  die 
wir  auf  den  Querschnitten  antrafen  erwähnt,  ich  brauche  also  jetzt 
nicht  mehr  viel  tlber  diesen  Schädel  zu  sagen.  Am  Hinterhaupt  fin- 
den wir  wie  beim  Hecht  das  Occ.  sup.  von  der  Begrenzung  des 
Hinterhauptloches  ausgeschlossen;  Occ.  ext.  und  Squamosum  tragen 
kräftige  Spitzen  und  Stacheln,  unter  diesen  beiden  Knochen  liegt 
das  Intercalare,  das  wieder  mit  dem  Schultergürtel  verbunden  ist 
Bei  der  seitlichen  Ansicht  finden  wir,  in  der  gewöhnlichen  Reihen- 
folge ,  das  Occ.  lat  mit  Foramina  ftlr  Vagus  und  Glossopharyngens , 
das  Petrosum  mit  den  durch  eine  knöcherne  Brücke  getrennten 
Oeffnungen  ftir  Facialis  und  Trigeminus,  das  von  einem  feinen 
Nerven  durchbohrte  Alisphenoid,  und  endlich  das  Orbitosphenoid, 
durch  welches  der  Olfactorius  austritt  Die  beiden  Orbitae  sind 
durch  eine  theils  knöcherne  theils  knorpelige  Scheidewand  ge- 
trennt. 

Der  hinteren  Augenmnskelkanal  fttr  die  Becti  ist  an  seinem 
Hinterende  offen  und  reicht  bis  unter  das  Occ.  bas.  Das  Basisphe- 
noid  erhebt  sich  am  Anfafag  des  Augenmuskelkanales  in  desseb 
Mitte,  wie  auf  dem  Durchschnitt  Fig.  19  sehr  deutlich  zu  sehen 
ist.  Vor  dem  Orbitosphenoid  erstreckt  sich  eine  geräumige  Höhle 
in  der  knorpeligen  Schnauze,  sie  dient  zur  Bergung  der  Musculi 
obliqui  des  Auges.  Hiedurch  ist  also  vom  sowohl  wie  hinten  die 
Ursprungstselle  der  Augenmuskeln  so  weit  wie  möglich  vom  Auge 
weggerückt.  Da  die  Obliqui  von  beiden  Seiten  sich  vor  dem  Or- 
bitosphenoid vereinigen,  so  verläuft  der  Olfactorius  nicht  mehr  wie 
beim  Wels  und  beim  Karpfen  bis  zu  seiner  Austrittsstelle  inner- 
halb des  knöchernen  Schädels,  sondern  liegt  nach  seinem  Austritt 
aus  dem  Orbitosphenoid  bis  zu  seinem  Eintritt  in  das  Riechorgan  frei. 


HäRINO. 


Der  gemeine  Häring  besitzt  sehr  entwickelte  Seh-  und  Gehör- 
organe,  wie   man  an  der  grossen  Orbita  und  den  eigenthümlichen 
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ampullenartigen  Anschwellungen  des  Gehörorganes  sehen  kann.  Das 
charakteristische  Aussehen  dieses  Schädels ;  Fig.  28,  kommt  daher  ^ 
dass  dies  Hyomandibular^  Gelenk  statt  am  oberen  Rande  des  Schä- 
dels^ wie  wir  bis  jetzt  sahen  ^  auf  der  halben  Höhe  des  Schädels 
sich  befindet;  sodass  Squamosum  und  Postfrontale  dementsprechend 
nach  unten  und  aussen  verlängert  sind.  Der  grösste  Breitendurch- 
messer des  Schädels  (von  Squamosum  bis  Squamosum)  ist  ungefähr 
der  höchsten  Höhe  gleich.  Am  Hinterhaupt  finden  wir  ausser  dem 
Occ.  lat ;  Occ.  ext.  und  sup.  noch  ein  Intercalare  das  auf  dem  Occ. 
lat.  und  unter  dem  Squamosum  liegt;  es  erscheint  aber  hier  nur 
als  eine  dtlnne  mit  einem  Stiele  versehene  Enochenlamelle.  An  den 
Stiel  heften  sich  Bänder  des  Schultergürtels.  Deutlicher  sieht  man 
das  Intercalare  bei  einer  Profilansicht;  Fig.  28.  Es  liegt  ein  wenig 
über  der  VagusoefiGnung  und  grenzt  mit  seinem  Vorderrande  an 
das  Petrosum.  Das  Occ.  lat  wird  vom  Vagus  durchbohrt.  Das 
Petrosum  besitzt  zwei  Seiten.  Die  eine  Seite  des  Petrosums  die  bei 
der  Profilansicht  des  Schädels  zu  Gesicht  kommt  zeigt  in  ihrer  Mitte 
eine  blasenförmige  Anschwellung,  welche  einen  Otolith  einschliesst. 
lieber  dieser  Anschwellung  befindet  sich  ein  Loch  durch  welches 
der  Facialis  tritt  Die  zweite  Seite  steht  senkrecht  auf  der  ersten 
und  bildet  die  hintere  Wand  der  Orbita,  Fig.  29.  (senkrechter 
Querschnitt  durch  die  Orbita);  diese  Seite  ist  sehr  klein  und  ihre 
Mitte  wird  von  der  genannten  Anschwellung  eingenommen  während 
der  Trigeminus  ihren  obern  Rand  durchbohrt.  Vor  dem  Petrosum 
erstreckt  sich  das  gleichfalls  von  einem  Foramen  durchbohrte  Ali- 
sphenoid,  und  vor  diesem  schliesslich  das  Orbitosphenoid,  das  hier 
aber  sehr  weit  vom  Parasphenoid  entfernt  ist  Das  Parasphenoid 
nämlich  macht  eine  sehr  bedeutende  Krümmung  um  sich  von  der 
Vomerspitze,  welche  mit  dem  Hyomandibulargelenk  in  einem  Ni- 
veau liegt,  bis  unter  das  Basioccipitale  herunter  zu  biegen,  auch 
bildet  das  Parasphenoid  den  Boden  des  an  seinem  hinteren  Ende 
ofienen  hinteren  Augenmuskelkanals.  Zwischen  den  Alisphenoidea 
und  Petrosa  befindet  sich  ein  horizontales,  zwei  seitliche  Löcher 
bildendes  Basisphenoid ;  den  Stiel  hat  es  verloren,  der  Opticus 
geht  über  ihm  weg.  Das  Squamosum  zeigt  eine  zweite  blasenför- 
mige Anschwellung  an  seinem  Hinterrande  über  dem  Hyomandibu- 
largelenk.   Auch    die  Obliqui    erstrecken   sich   nach    vorn    in  die 
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Schnauze.  Der  Olfactorius  verläuft  eine  Strecke  weit  frei  wie  beim 
Lachs.  Der  Schädel  von  Glupea  alosa  bietet  grosse  Uebereinstim- 
mung  mit  dem  von  Gl.  harengus  dar;  er  besitzt  auch  ein  Interca- 
larO;  einen  Torderen  und  hinteren  Augenmuskelkanal;  es  findet 
sich  aber  nur  eine  im  Petrosum  liegende  blasenförmige  Anschwel- 
lung des  Gehörorganes.  Auch  die  Existenz  eines  Basisphenoids  scheint 
mir^  bei  der  undeutlichen  Begrenzung  der  Schädelknochen  bei 
diesem  FiBche^  zweifelhaft  zu  sein.  Alosa  finta  stimmt  mit  Clnpea 
alosa  überein,  das  Orbitosphenoid  reicht  bis  zum  Parasphenoid ; 
auch  fehlt  dem  Basisphenoid  der  Stiel. 


AüLOPüS  FILAMENTOSUfi. 

Dieser  Schädel  vereinigt  den  Habitus  des  Lachses  und  des  Hä- 
rings.  Am  Hinterhaupt  sehen  wir  ein  breites  Occ.  latt  und  ein 
schmales  von  der  Begrenzung  des  Hinterhauptes  ausgeschlossenes 
Occ.  sup.;  zwischen  Occ.  lat,  Squamosum  und  Occ.  ext.  finden 
wir,  wie  beim  Lachs,  das  Intercalare.  Die  seitliche  Schädelwand  ist 
sehr  kurz  in  Folge  der  grossen  Ausdehnung  der  Orbita.  Das 
Hyomandibulargelenk  liegt  ungefähr  auf  der  halben  Schädelhöhe, 
wie  beim  Häring.  Es  wird  vom  Squam.  und  vom  Postfroutale  ge- 
bildet Der  letztere  Knochen  besitzt  an  seinem  oberen  Rande,  in 
der  Höhe  des  Hyomandibulargelenkes ,  einen  senkrecht  zur  Schädel- 
wand nach  aussen  strebenden  pfriemförmigen  Fortsatz  (7.  °^m.  lang, 
bei  einer  Schädellänge  von  6,5^^-)  dieser  Fortsatz  kommt  auch  bei 
ülupea  harengus  vor. 

Die  Hinterwand  der  Orbita  steht  wie  beim  Häring  fast  senkrecht 
auf  der  seitlichen  Schädelwand  und  wird  vom  Postfrontale,  Alis- 
phenoid  und  Petrosum  gebildet.  Das  Facialis- Loch  liegt  in  dem 
seitlichen  Theil  des  Petrosums,  das  Trigeminus-Loch  in  denjeni- 
gen welcher  die  Hinterwand  der  Orbita  bildet.  Das  Frontale  schickt 
im  Interorbitalseptum  einen  Fortsatz  zum  Alisphenoid;  vor  diesem 
Knochen  liegt  ein  in  Folge  der  bedeutenden  Höhe  der  Orbita  sehr 
ausgedehntes  Orbitosphenoid,  in  dessen  Basis  sich  noch  viel  Knor- 
pel vorfindet. 
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Ein  an  seinem  hinteren  Ende  offener  Augenmuskelkanal  ftlr  die 
Musculi  recti  ist  vorhanden.  Auch  ftlr  die  Obliqui  existirt  hier  ein 
sehr  geräumiger  Kanal,  der  an  seinem  An&ng  in  der  vorderen 
unteren  Ecke  der  Orbita  von  einer  Knochenlamelle  des  Praefron- 
tale  bedeckt  ist.  Das  trichterförmige  Ende  dieses  Kanales  besitzt  einen 
eigenen,  dieser  Trichterform  entsprechenden  Knochen  den  ich  dess- 
halb  trichterförmigen  Knochen  nennen  will.  ^  Es  ist  eine  dünne  Kno- 
chenlamelle die  ich  bei  keinem  andern  der  erwähnten  Fische  gefunden 
habe ;  ihre  Anwesenheit  lässt  sich  aus  der  Anpassung  an  die  Insertion 
der  Musculi  obliqui  erklären.  Das  Parasphenoid  dehnt  sich  unter 
den  Praefontalia  in  die  Breite  aus.  Schliesslich  sei  noch  bemerkt 
dass  das  Postfrontale  hinter  dem  erwähnten  pfriemförmigen  Fortsatz 
an  seiner  Oberfläche  ausgehöhlt  ist  und  mit  dem  Squamosum  eine 
Grube  bildet  welche  von  einem  brückenartigen  Fortsatz  der  von 
dem  letztem  Knochen  zum  Frontale  reicht  überwölbt  wird.  Hinter 
dem  Intercalare  senkt  sich  in  das  Squam.  u.  Occ.  ext.  eine  schmale 
blindendigende  Grube  hinunter,  welche  sich  im  Schädel  bis  vor  den 
Can.  semicirc.  post.  ausdehnt.  Ein  Basisphenoid  ist  vorhanden;  es 
grenzt  mit  seinen  zwei  Flügeln  an  die  Petrosa,  und  reicht  unter- 
wärts mit  einem  schmalen  lamellösen  Stiel  bis  zum  Perasphenoid. 


Aal. 


Der  Schädel  von  Anguilla  vulgaris  ist  fbr  die  Untersuchung  einer 
der  ungünstigsten  Fischschädel ;  erstens  ist  derselbe  sehr  klein,  im 
Vergleich  zur  Länge  des  Thieres ,  zweitens  verschwinden  bei  grös- 
seren Individuen  die  Nähte  zwischen  den  spongiösen  von  Fett  ge- 
füllten Knochen  fast  vollständig.  Der  Schädel  ist  lang  und  platt 
Die  seitliche  Schädel  wand  ist  länger  wie  die  Orbita,  welche  zwei 
kleine  Augen  umschliesst.  Am  Hinterhaupt  bemerken  wir  einen 
feinen  auswärts  gerichteten  Stachel,  der  sich  unter  und  hinter  dem 
Vagus-Loch  erhebt,  sodass  wir  dieses  bei  einer  Ansicht  von  hinten! 


*  Fig.  80.  Innenueite  des   Schädel  aaf  einem  medianen  Längschnitt,   am  den 
trichterförmigen  Knochen  (t.  v.)  zn  zeigen. 
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nicht  gehen  können.  Die  beiden  Oe<^.  lat.  bilden  das  grosse  Hinter- 
hauptsloch.  Das  kleine  Occ.  snp.  besitzt  einen  kleinen  nach  hinten 
gerichteten  Stachel.  Das  Occ.  ext.  endigt  gleichfalls  in  eine  mit 
ihrer  concaven  Seite  lateralwärts  gekrtlmmte  Spitze.  Das  Sqam. 
hat  sich  lateral  ausgedehnt.  Wahrscheinlich  ist  mit  ihm  das  Inter- 
calare  verwachsen,  bei  der  allgemeinen  ündeutlichkeit  aller  Kno- 
chengrenzen am  Aalschädel  kann  ich  dies  jedoch  nicht  mit  absolu- 
ter Bestimmtheit  behaupten.  Bei  Profilansicht  des  Schädels  finden 
wir  das  Occ.  lat.  mit  dem  bereits  erwähnten  Stachel  und  dem  vom 
Squam.  und  Intercalare  gebildeten  Kamm.  Das  Occ.  lat  ^nrd  vom 
Vagu^  und  Glossopharyngeus  durchbohrt.  Das  Petrosum  ist  sehr 
gross  und  enthält  drei  Oeffnungen^  eine  kleine  hinterste;  eine  grosse 
von  einem  knöchernen  Säulchen  getheilte  mittlere,  durch  welche 
wahrscheinlich  der  Facialis  tritt,  und  eine  nach  vorn  gerichtete 
vorderste  für  den  Trigeminus.  Diese  beiden  Oefihungen  sind  durch 
einen  Yorsprung  des  Petrosums  getrennt,  das  'mit  dem  Postfrontale 
den  vorderen  Theil  des  Hyomandibulargelenkes  bildet.  Das  flyo- 
mandibulare  nämlich  articulirt  nur  am  vordersten  und  hintersten 
Theil  seines  Oberrandes  mit  dem  Schädel.  Der  hinterste  Theil  arti- 
culirt  mit  einer  vom  Squamosnm  gebildeten  Articulationsfläche. 
Hinter  dem  Facialis -Loch  bildet  die  Schädel  wand  eine  ziemlich  tiefe 
Grube  worin  sich  Muskeln  anheften.  Unter  dieser  Grube  befindet 
sich  eine  convexe  Wölbung  der  Schädel  wand,  welche  den  grossen 
im  inneren  befindlichen  Otolith  umschliesst.  Das  Trigeminus  Loch 
liegt  noch  im  Petrosum.  Vor  diesem  Knochen  befindet  sich  ein 
Alisphenoid  das  im  Innern  des'  Schädels  an  das  Basisphenoid  grenzt 
Das  Basisphenoid  ist  dadurch  merkwürdig  dass  es  ungefähr  die 
Gestalt  hat  die  dieser  Knochen  zeigt  bei  Fischen  welche  einen 
Augenmuskelkanal  besitzeu ,  ohne  dass  jedoch  beim  Aal  ein  solcher 
Kanal  vorhanden  wäre.  Es  ist  mir  nicht  gelungen  die  Augenmus- 
keln zu  verfolgen  bis  in  den  Kanal  welcher  jederseits  zwischen  der 
Schädelwand  und  dem  Stiel  des  Basisphenoids  verläuft;  ohnedies 
wird  derselbe  durch  ein  Gefäss  eingenomnen. 

Auch  wird  die  Basis  des  Basispheuoids  von  einem  Nerven  durch- 
bohrt. Denkt  man  sich  die  Augenmuskeln ,  welche  bis  zur  Basis 
des  Basisphenoids  reichen ,  unter  die  horizontalen  Arme  dieses  Kno- 
chens verlängert  so  hat  man  den  Anfang  eines   Augenmuskelkanales; 
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doch  wie  gesagt  scheinen  mir  die  Augenmuskeln  nicht  so  weit  zu 
reichen.  Das  Praefrontale  das  sonst  allen  von  mir  untersuchten  Fischen 
zukommt  fehlt  hier  und  wird  durch  eine  auf  dem  Basisphenoid  lie- 
gende Knorpellamelle  ersetzt.  Diese  Knorpellamelle  besitzt  den  näm- 
lichen Fortsatz  der  sonst  am  knöchernen  Praefrontale  mit  dem  Pa- 
latinum  articulirt.  Der  Olfactorius  verläuft  im  membranösen  Inter- 
orbital-Septum. 


Gadus   lota. 

Es  zeigt  dieser  Schädel  eine  äusserst  plattgedrückte  Form.  Bei 
der  Betrachtung  des  Hinterhauptes  Fig.  31  finden  wir  ein  grosses 
Occ.  lat.  von  einem  grossen  Loche  für  den  Vagus  durchbohrt;  da- 
gegen besitzt  das  Occ.  lat.  der  grossen  Ausdehnung  des  Occ.  lat. 
entsprechend  eine  sehr  geringe  Höhe.  Das  Occ.  sup.  ist  zu  einem 
langen  Kamm  verlängert.  Das  Squamosum  erscheint  bei  dieser  An- 
sicht blos  wie  eine  Lamelle. 

Unter  dem  Sqam.   und  Occ.  ext,   neben  dem  Occ.  lat.,  finden 

wir  das  Intercalare :  dieser  Knochen  aber  ist  viel  deutlicher  zu  sehen 

* 

bei  einer  Profilansicht  des  Schädels,  wo  man  wahrnimmt,  wie 
dieser  Knochen  durch  einen  Ausschnitt  an  seinem  vorderen  Rande 
den  Glossopharyngeus  durchtreten  lässt,  so  dass  dieser  Knochen 
nicht,  wie  Hallmann  angiebt,  undurchbohrt  ist. 

An  seinem  hintersten  obersten  Ende  hängt  dieser  Knochen  mit 
dem  Schultergürtel  zusammen.  Vor  dem  Intercalare  finden  wir  das 
Petrosum  das  aber  seine  eigenthtimlichen  Nervenlöcher  für  Facialis 
und  Trigeminus  verloren  hat,  da  die  genannten  Nerven  durch  einen 
Äuaschniti  an  seinem  Vorderrande  treten. 

Das  Hyomandibulargelenk  wird  vom  Postfrontale  und  vom  Squa- 
mosum gebildet  Das  Postfrontale  ist  von  einem  Ramns  dorsalis 
durchbohrt  und  vereinigt  sich  in  der  Orbita  mit  einem  Fortsatz  des 
Parasphenoids.  Auch  das  Frontale  schickt  einen  Fortsatz  herunter 
bis  zum  Parasphenoid ;  auf  diese  Weise  wird  der  vorderste  Theil 
des  knöchernen  Schädels  gebildet,  welcher  den  Olfactorius  in  seiner 
ganzen  Länge  bis  zum  Riechorgan  umschliesst. 
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Ein  Kanal  ftlr  die  Augenmuskeln  fehlt  Bei  Gadus  aeglefimus 
bieten  sich  einige  Abweichungen  dar.   Erstens   ist  das  Intercalare 

N 

niedriger.  Der  Glossopharyngens  geht  durch  ein  Loch  in  diesem 
Knochen,  auch  der  Fortsatz  zur  Anheftung  des  Schultergürtels  liegt 
tiefer.  Facialis  und  Trigeminus  gehen  durch  ein  Locky  dessen  Vor- 
derrand vom  Alisphenoid;  das  bei  Lota  fehlte;  gebildet  wird. 

Bei  Gadus  morrhua  endlich  erreicht  das  Intercalare  seine  grösste 
Ausdehnung  u.  wird  vom  Glossopharyngens  durchbohrt;  Facialis  und 
Trigeminus  gehen  äurch  einen  Ausschnitt  des  sehr  kleinen  Petro- 
sums  das  an  seinem  vordersten  obersten  Band  an  ein  Rudiment 
des  Alisphenoids  grenzt.  Keiner  dieser  Gadiden  besitzt  einen  Augen- 
muskelkanal. Bei  Gadus  morrhua  verläuft  der  Olfactorius  in  einem 
membranösen  Interorbitalseptum. 

Phycis  mediterraneus  stimmt  bezüglich  der  Anwesenheit  eines 
Alisphenoids  mit  G.  morrhua  ttberein;  auch  reicht  das  Frontale 
nicht  mehr  bis  zum  Parasphenoid  wie  bei  Gadus  Iota.  Dagegen 
zeichnet  sich  das  Intercalare  durch  einen  circa  6inm.  langen  kräfti- 
gen knöchernen  Stiel  aus.  Dieser  Stiel  erhebt  ^ich  Über  das  Vagus- 
loch;  bei  einer  Profilansicht  des  Schädels  wird  dieser  Stiel  über- 
deckt vom  Intercalare  das  mit  dem  Squam.  eine  zweite ,  mehr  late- 
rale Spitze  bildet.  Die  Lagerung  des  Glossopharyngeusloches  und 
die  Dimensionen  des  Intercalare  bei  Phycis  mediterr.  stimmen  mit 
denen  bei  G.  morrhua  überein;  der  kräftige  Stiel,  woran  sich  ein 
Ast  des  Supraclaviculare  anheftet,  unterscheidet  das  Intercalare  von 
Phycis  von  dem  der  andern  Gadiden. 

Bei  Gadus  morrhua,  callarias,  lota  und  Phycis  medit.  wird  das 
Parietale  von  einem  Ramus  dorsalis  eines  Hirnnerven  durchbohrt. 

Bei  allen  von  mir  untersuchten  Gadiden  befinden  sich  bedeutende 
Knorpelreste  frei  innerhalb  der  Schädelhöhle  zwischen  Occ.  lat. 
und  Petr.  und  überdecken  stellenweise  die  halbkreisförmigen  Kanäle. 


§  2.  Rbsum^. 

Wir  können  schliesslich  das  Resultat  unserer  Betrachtung  der 
erwähnten  Schädel  zum  Zwecke  einer  besseren  Uebersicht  folgen- 
dermassen  zusammen  fassen. 
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1.  Das  Occ.  lat.  wird  vom  Vagus  und  Glossopharyngeus  durchbohrt; 
eine  Ausnahme  bilden  die  Gadiden  (eine  scheinbare  Cyprinus  Carpio). 

2.  Das  Petrosum  wird  entweder  vom  Trigeminus  und  vom  Fa- 
cialis,  welche  durch  eine  knöcherne  Brücke  an  der  äusseren  Schä- 
delwand getrennt  sind^  durchbohrt ,  oder  es  gehen  die  genannten. 
Nerven  durch  einen  Ausschnitt  in  seinem  Vorderrand  (Gadus)  oder 
auch  nur  der  Facialis  tritt  durch  den  Vorderrand  (Silurus).  Der 
Zusammenhang  von  Occ.  lat.  und  Petrosum  mit  Nervendurchtritts- 
stellen  folgt  aus  dem  im  vorigen  Abschnitt  erwähnten  Verknöche- 
rungs-Process.  Den  von  mir  untersuchten  Fischen,  bei  welchen  das 
Petrosum  nicht  mehr  vom  Facialis  und  vom  Trigeminus  durchbohrt 
wird;  fehlt  ein  hinterer  Augenmuskelkanal  (Gadus ^  Silurus ,  Lophius, 
was  auch  mit  den  Angaben  von  Stannius  übereinstimmt). 

3.  Das  Alisphenoid  ist  bei  einigen  Fischen  voh  einem  feinen 
Loch  durchbohrt  (beobachtet  habe  ich  dieses  Foramen  bei  Esox  lucius , 
Salmo  salar,  Cyprinus  carpio,  Clupea  harengus,  Muraena  anguilla^ 
Trichiurus,  Serranus  Merra.) 

Die  Anwesenheit  dieses  Knochens  wird  bedingt  durch  das  Ver- 
hältniss  zwischen  der  Breite  des  eigentlichen  Schädels ;  und  der 
Grösse  des  Augapfels,  welcher  natürlich  die  Dimensionen  der  Orbita 
entsprechen.  Je  tiefer  die  Orbitae  werden  ^  desto  schmäler  wird 
die  zwischen  ihnen  liegende  Schädelhöhle,  wenn  man  sich  die 
Breite  des  Schädels  constant  denkt:  es  wäre  also  vielleicht  möglich 
durch  Messungen  nachzuweisen,  dass  ein  Orbitosphenoid  sich  nur 
bei  einem  bestimmten  Verhältniss  von  Breite  des  Schädels,  Grösse 
der  Augäpfel  und  Totallänge  des  Kopfes  vorfindet.  Da  bisjetzt  aber 
alle  Angaben  über  Maassverhältnisse  am  Fischschädel  fehlen,  soll 
das  oben  Gesagte  nur  als  Vermuthung  hingestellt  sein. 

4.  Das  Orbitosphenoid  gehört  auch  zu  den  inconstanten  Schädel- 
elementen und  bildet  wie  wir  im  ersten  Abschnitt  sahen  keinen 
Theil  des  Primordialcranium.  Von  seiner  Anwesenheit  gilt  das 
nämliche  wie  beim  Alisphenoid.  Es  umschliesst  den  Olfactorius  (bei 
Cjpr.  carpio,  Silurus  glanis)  oder  lässt  ihn  durch  eine  Oefihung 
durchtreten,  (Salmo  salar). 

5.  Das  Squamosum  bildet  immer  einen  Theil  des  Hyomandibu- 
largelenkes  und  ist  fast  immer  an  seinem  hinteren  Ende  in  eine 
Spitze  oder  in  einen  Kamm  verlängert 
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6.  Das  Postfrontale  bildet  den  vorderen  Theil  des  Hvomandibn- 
largelenkes;  es  wird  von  einem  Nerven  durchbohrt  bei  einigen 
Gadiden  und  bei  Thymnus  vulgaris.  Es  fehlt  am  Schädel  von  Or- 
tragoriscus  mola.  Bei  den  Cyprinoiden  betheiligt  sich  ausser  dem 
Squam.  und  dem  Postfrontale  auch  noch  das  Alisphenoid  an  der 
Bildung  des  Hyomandibular-Gelenkes. 

7.  Das  Occip.  ext  und  das  Occ.  sup.  bilden  mit  dem  Squam. 
flinf  für  das  Hinterhaupt  der  Teieostier  charaeteristische  Yorsprünge, 
zwischen  welchen  sich  vier  von  Muskeln  erfüllte  Gruben  befinden; 
das  Verhältniss  dieser  Vorsprünge  zu  den  Gruben  bietet  einen  un- 
endlichen Wechsel  dar. 

8.  Das  Occ.  basilare  ist  der  am  meisten  an  Wirbel  erinnernde 
Knochen. 

9.  Das  Praefrontale  fehlt  nur  beim  Aal.  Beim  Hecht  und  beim 
Lachs  bleibt  es  periehondrostotisch  (man  sehe  im  zweiten  Abschnitt). 
Es  ist  gewöhnlich  von  Nerven  die  zur  Riechgrube  gehen  durchbohrt. 
Sein  Hinterrand  articulirt  mit  dem  Palatoquadratum. 

10.  Das  Frontale  und  Parietale  dienen,  in's  Besondere  das  Fron- 
tale^ öfters  zur  Bergung  der  sogenannten  Schleimkanäle  (sehr  deut- 
lich beim  Hecht).  Das  Parietale  wird  bei  verschiedenen  Gadiden  von 
einem  Ramus  dorsalis  durchbohrt. 

11.  Das  Parasphenoid  bedeckt  die  Schädelbasis.  Es  besitzt  am 
hinteren  Rand  der  Orbita  einen  aufsteigenden  Flügel  ^  der  sich  zu 
jeder  Seite  mit  dem  Petrosum  vereinigt;  gewöhnlich  besitzt  dieser 
Flügel  eine  Oeflfnung  wodurch  ein  Blutgefäss  tritt.  Wenn  ein  hin- 
terer Augenmuskelkanäl  vorhanden  ist,  so  wird  sein  Boden  vom 
Parasphenoid  gebildet.  Bei  Gadus  Iota  stösst  das  Parasphenoid  in 
der  Orbita  mit  dem  Frontale  und  Postfrontale  zusammen. 

12.  Das  Bajsisphenoid  gehört  zu  den  inconstanten  Knochen,  ge- 
wöhnlieh theilt  es  mit  seinem  Stiel  den  Anfang  des  hinteren  Augen- 
müskelkanales  in  zwei  Hälften.  Zwischen  dem  Augenmuskelkanal 
und  dem  Basisphenoid  bestehen  folgende  Combi nationen:  es  gibt 
Fische  mü  Augenmuskelkanal  und  mil  Basisphenoid  (Hecht  und  viele 
Andere),  mü  Augenmuskelkanal  und  ohne  Basisphenoid  (Karpfen, 
ebenso  bei  Mugil  cephalus  unter  den  Acanthopterygii) ,  oAne  Augen- 
muskelkanal mit  Basisphenoid  (Wels  und  Aal),  oAne  Augenmuskelkanal 
und  oAne  Basisphenoid   (Gadiden),  Bei  Cyprinus   carpio  trennt  ein 
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Ligament  die  Augenmuskeln  beider  Seiten  voneinander;  dieses 
Ligament  stimmt  in  der  Lage  mit  dem  knöchernen  Basisphenoid 
anderer  Teleostei  überein.  Bei  Chondrostoma  nasus  besteht  wie 
erwähnt  eine  Art  Basisphenoid;  da  ich  aber  keine  Naht  zwischen 
diesem  Knochen  und  dem  Parasphenoid  finden  konnte ,  so  ist  es  auch 
möglich  dass  der  erwähnte  Knochen  nur  von  einem  senkrechten 
Fortsatz  des  Basisphenoid  gebildet  wird.  Bei  den  Sciaenoiden  habe 
ich  Beispiele  wahrgenommen  von  Bildung  eines  senkrechten  medi- 
anen Kammes  auf  dem  Parasphenoid;  nur  reichte  derselbe  nicht 
bis  zum  Petrosum  hinauf  wie  bei  Chondrostoma  nasus. 

Es  .gibt  auch  Fälle  wo  der  Stiel  des  Basisphenoid  nicht  mehr 
bis  zum  Parasphenoid  reicht  ^  sondern  in  eine  dtlnne  Lamelle  tiber- 
geht die  dem  membranösen  Interorbitalseptum  zur  Anheftung  dient, 
(wie  bei  Mesoprion  äuviatilis  und  Diagramma  punctata;  bei  Clu- 
pea  harengus  ist  der  Stiel  ganz  verloren  gegangen). 

Der  hintere  Augenmuskelkanal  fiir  die  Musculi  recti  dehnt  sich 
bei  verschiedenen  Fischen  bald  bis  in  das  Occ.  lat.  bald  bis  in  das 
Occ.  bas.  aus;  bei  einigen  Fischen  bleibt  er  an  seinem  hinteren 
Ende  offen  (Clupea  harengus  und  Cl.  alosa). 

Wie  im  zweiten  Abschnitt  erwähnt  wurde  kommt  der  Augenmus- 
kelkanal bei  Embryonen  noch  nicht  vor,  sondern  er  dehnt  sich  erst 
später  im  Zusammenhang  mit  dem  Wachsthum  der  Muskeln  aus. 
Bei  den  folgenden  Ganoiden,  die  bekanntlich  zwischen  Knorpel-  und 
Knochen  fischen  in  der  Mitte  stehen ,  habe  ich  ebenfalls  ieinen  Augen- 
muskelkanal.  gefunden :  Amia  calva,  Spatularia,  Lepidosteus,  Po- 
lypterus,  Accipenser  Bnthenus. 

Dass  man  den  Augenmuskelkanal  nicht  findet  bei  dem  mit  sehr 
kleinen  Augen  versehenen  Wels,  dessen  Kopf  noch  dazu  sehr  breit 
.  und  abgeplattet  ist,  lässt  sich  vielleicht  eben  aus  diesen  Umstän- 
den erklären.  In  Bezug  auf  die  anderen  Fische  denen  ein  Augen- 
muskelkanal  abgeht  eine  Hypothese  aufzustellen,  wäre  hier  zu 
gewagt  Bei  keiner  anderen  Klasse  von  Wirbelthieren  haben  die 
Augenmuskeln  solch  einen  directen  modificirenden  Einfluss  auf  den 
Schädel  ausgeübt  wie  bei  den  Teleostiern;  vielleicht  muss  eine 
grössere  Beweglichkeit  des  Augapfels  den  Mangel  an  Mobilität  des 
meist  unbeweglich  mit  der  Wirbelsäule  verbundenen  Schädels  com- 
pensiren. 
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Ebenso  wie  die  Musculi  recti  sich  nach  hinten  erstrecken ,  so 
dehnen  sich  auch  die  Musculi  obliqui  bei  einigen  Fischen  nach 
vom  in  die  knorpelige  Schnauze  aus.  Wegen  dieser  knorpeligen 
Beschaffenheit  ist  dieser  E^nal  mit  Sicherheit  nur  an  frischen  oder 
in  Spiritus  aufbewahrten  Schädeln  nachzuweisen,  am  getrockneten 
Skelet  ist  natürlich  aller  Knorpel  verschwunden.  Den  vorderen  Augen- 
muskelkanal habe  ich  beobachtet  bei  Hecht,  Lachs,  Forelle,  Häring, 
Glupea  alosa,  Trigla  hirundo  und  Aulopus  filamentosus,  wo  der 
Kanal  an  seinem  hinteren  Ende  von  einer,  ihrer  Form  wegen  von 
mir  trichterförmig  genannten ,  Verknöcherung  bedeckt  ist.  Sehr  weit 
ist  der  Kanal  beim  Lachs  (siehe  Fig.  2Ö). 


§  3.  Die  Hüxleyschen  Otica  am  ScHäDEL  der  Telbostei. 

Es  bleibt  mir  jetzt  noch  tibrig  anzugeben  warum  ich  bei  der 
vorherigen  Beschreibung  des  Teleostier-Schädels  die  Namen  Occi- 
pitale  extemum,  Petrosum  und  Intercalare  gebraucht  habe  statt  der 
neuen  von  Huxley  angewendeten  Ausdrucke  Epiotic,  Prootic  und 
Opisthotic.  Weil  es  sich  hier  um  mehr  als  um  einen  einfachen  Namen- 
streit handelt,  will  ich  die  Sache  etwas  ausftlhrlicher  besprechen. 
Die  erwähnten  Knochen  nämlich  liegen  im  lateralen,  hinteren  Theil 
des  Fischschädels  an  jener  faulen  Stelle  wo  man  bis  jetzt  immer 
die  Homologa  fiir  das  menschliche  Schläfenbein  gesucht  hat;  nun 
ist  aber  gerade  diese  Homologie  eine  der  streitigsten  Fragen  in 
der  vergleichenden  Anatomie  des  Schädels.  Schon  in  seiner  "Croonian 
Lecture"  ( "Proceedings  of  the  Royal  Society  of  London",  Vol.  IX 
1859)  hat  Huxley  einen  Versuch  zur  Lösung  dieser  Frage  gemacht 
In  dieser  Vorlesung  bestimmte  er  das  Petrosum  bei  den  Fischen, 
Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren  und  behauptete,  gestützt  auf 
die  Beobachtungen  Rathkes ,  der  bei  Coluber  natrix  drei  Verknöche- 
rungen beschreibt  die  in  der  knorpeligen  Umgebung  des  Labyrin- 
thes auftreten,  dass  der  vorderste  dieser  drei  Verknöcherungspunkte 
zum  Petrosum  werde,  der  hinterste  von  den  dreien  stelle  das  Ma- 
stoid  vor,  verwachse  später  mit  dem  Occ.  lat.;  der  oberste  ver- 
schmelze  mit  dem  Occ.   superius.  Diesen  Knochen  Punkt  nennt  er 
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Epiotic,  bei  den  Fischen  soll  er  vom  Occ.  ext.  repräsentirt  werden. 

In  seinen  "Elements  of  Comparative  Anatomy''  hat  Hüxley, 
durch  die  Auffindung  dreier  Verknöcherungspunkte  für  das  Schläfen- 
bein des  Menschen  in  seiner  Meinung  noch  bestärkt,  seine  Theorie 
der  drei  Otica  noch  mehr  ausgearbeitet.  Am  deutlichsten  und  kür- 
zesten fasst  er  seine  Meinung  am  Schlüsse  des  Werkes  folgender- 
maassen  zusammen. 

N^.  11,  Die  gehörige  Beachtung  von  schon  lange  bekannten  aber 
öfters  vergessenen  Thatsachen  in  der  Entwickelung  der  sogenann- 
ten, "pars  petrosa"  und  "pars  mastoidea''  der  Gehörknochen,  pe- 
riotica,  am  Schädel  des  Menschen  hat  uns  gelehrt,  dass  diese 
Theile  aus  drei  bis  jetzt  ungenannten  CejUra,  die  ich  "prootic*', 
"opisthotic"  und  "epiotic''  nennen  wil,  sich  bilden. 

Mein  Hauptzweck  war  durch  eine  sorgfaltige  Prüfung  der  Be- 
ziehungen dieser  knöchernen  Elemente  sowohl  zu  den  Nerven  als 
zu  den  von  ihnen  eingeschlosseüen  Theilen  des  Gehörorganes  zu 
beweisen,  dass  diese  Elemente  sei  es  selbständig  oder  mit  anderen 
Knochen  verwachsen  sehr  allgemein  in  der  Serie  der  mit  knorpe- 
lig praeformirten  Knochen  ausgestatteten  Schädeln  vorkommen ,  und 
dass  vor  allem  das  Prootic  der  constanteste  und  am  leichtesten  be- 
stimmbare Knochen  in  der  Serie  der  Wirbelthierschädel  ist." 

In  den  soebengenannten  Namen  wird  also  eine  für  alle  Klassen 
der  Wirbelthieren  gültige  Homologie  ausgesprochen;  eine  genauere 
Prüfung  dierer  Otica  bei  den  Fischen  ist  also  auch  für  die  anderen 
Klassen  von  Interesse.  In  Hinsicht  darauf  stelle  ich  mir  die  zwei 
folgenden  Fragen: 

1^  Sind  das  Prootic  (mein  Petrosum),  das  Epiotic  (mein  Occi- 
pitale  extemum)  und  das  Opisthotic  (mein  Intercalare)  die  wirkli- 
chen einzigen  Oiica  oder  das  Gehörorgan  einschliessenden  Knochen 
am  Fischschädel? 

2®.  Sind  diese  Otica  integrirende  Theile  des  Schädels? 

Die  erste  Frage  kann  nur  durch  eine  ausführliche  Beschreibung 
der  Lage  des  Gehörorganes  und  der  bezüglichen  Knochen  beant- 
wortet werden.  Wir  wollen  also  jetzt  zur  Darlegung  der  hierauf 
bezüglichen  am  Schädel  einiger  Physostomen  gesammelten  Thatsa- 
chen  schreiten.  Beim  Karpfen  verläuft  der  Gan.  semicirc.  posterior 
grossentheils  in   einem   knöchernen  Kanal,  der  an  der  Innenseite 
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des  Schädels  im  Occ.  lat.  anfängt,  diesen  Knochen  durchsetzt  und 
im  Occ.  ext  ausmündet.  Vor  dem  Occ.  ext.  vereinigt  sich  der  Can. 
semic.  post  mit  dem  Can.  semic.  ant.  zu  einem  gemeinschaftlichen, 
senkrecht  zum  Yestibulum  herabsteigenden  Schenkel.  Der  Cau.  se- 
mic.  ant  liegt  frei  und  stützt  sich  mit  seinem  vorderen  Rande  auf 
eine  Binne  im  Petrosum. 

Der  Can.  semic.  extemus  durchbohrt  das  Occ.  lat.  gemeinschaft- 
lich mit  dem  Can.  semic.  post.  hinter  dem  er  liegt.  Hierauf  durch- 
läuft er  das  Squamosum,  das  beim  Karpfen  eine  sehr  ansehnliche 
Krümmung  macht  zur  Bildung  der  lateralen  Höhlen  welche  sich 
jederseits  aussen  an  diesem  Schädel  vorfinden.  Das  Squamosum 
trägt  hier  ungefähr  mit  einem  Drittel  seines  äusseren  Bandes  zur 
Bildung  der  Hyomandibular-Articulationsääche  bei. 

Die  übrigen  zwei  Drittel  dienen  zur  Umschliessung  des  Can.  se- 
mic. extemus,  den  man  schon  an  der  Wölbung  der  äusseren  Schä- 
delwand wahmemen  kann.  Der  Can.  semic.  ext  mündet  am  Vor- 
derrand des  Petrosum  in  einem  an  seinem  Oberrand  vom  Postfrontale 
gebildeten  Ausschnitt 

Das  Occ  basilare  bildet  zusammen  mit  dem  Occ.  lat  eine  Höhle , 
die  den  Saccus,  der  hier  sehr  scharf  von  dem  kleinen  Yestibulum 
getrennt  ist,  einschliesst.  lieber  dem  Occ.  basilare  gibt  das  Occ 
lat  eine  dünne  Lamelle  ab  welche  den  von  Weber  (de  aureAni- 
malium  aquatilium  Seite  44)  beschriebenen  ^Sinus  impar''  überdeckt. 
Der  vorderste  Gehörstein,  bei  den  anderen  Fischen  der  grösste, 
ist  bei  den  Cyprinoiden  der  kleinste. 

Bei  Salmo  salar  geht  der  Can.  semic.  post.  durch  das  Occ.  lat 
und  mündet  unmittelbar  unter  dem  Occ.  sup.;  sein  Verhalten  zu 
diesem  Knochen  und  dem  Occ.  ext.  sind  am  deutlichsten  zu  sehen 
auf  dem  ersten  durch  das  Vagusloch  am  Lachsschädel  gemachten 
verticalen  Querschnitt  Fig.  lö. 

Das  Occ.  ext.  dringt  hier  nicht  durch  die  dicke  Knorpelmasse 
bis  zum  Can.  sem.  post.  sondern  dieser  Kanal  verläuft  erst  durch 
das  knöcherne  Occ.  lat.  und  datin  durch  Knorpel,  um  am  Unter- 
rande des  Occ.  sup.  zu  münden.  Das  Occ.  ext  umschliesst  hier 
also  den  halbkreisförmigen  Kanal  nicht  Der  Can.  semic  ext  ftlngt 
im  Occ  lat  an,  durchbohrt  das  Squamosum  und  mündet  am  Hin- 
terrande des  Petrosum. 
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Der  Can.  semic.  apt.  bildet  einen  gemeinschaftlichen  Schenkel 
mit  dem  Can.  semic.  post;  biegt  sich  nach  vorn^  geht  am  oberen 
Rande  des  Petrosum  vorüber  und  verläuft  circa  3™"-  weit  durch 
diesen  Knochen /um  in  das  Vestibalum  zu  treten. 

Das  Vestibttlum  liegt  in  einer  vom  Occ.  lat.  und  vom  Petrosum 
gebildeten  Grube. 

Folgende  Theile  also  schliessen  das  Gehörorgan  ein:  das  Occ. 
lat;  Occ.  sup.;  Squam.  und  Petr.  Bei  Clupea  harengus  werden  die 
halbkreisf25rmigen  Kanäle  iast  ganz  von  Knochen  umschlossen  mit 
Ausnahme  des  dem  Can.  semic.  ant.  und  post.  gemeinsamen  Schen- 
kels und  des  Anfangs  des  Can.  semic.  anterior. 

Der  Can.  semic.  post.  mtlndet  im  Schädel  in  dem  Occ.  sup.,  ver- 
läuft durch  das  Occ.  ext  und  fängt  im  Occ.  lat.  an;  er  liegt  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  im  Knochen.  Der  Can.  semic.  ant.  ver- 
läuft wie  erwähnt  erst  frei  und  darauf  durch  das  Petrosum. 

Der  Can.  semic.  ext.  verläuft  erst  durch  das  Occ.  lat;  danach 
durch  das  Squamosum,  wo  er  die  erste  ampullenartige  Anschwel- 
lung bildet;  und  mündet  im  Petrosum ;  nachdem  er  in  diesem 
Knochen^  eine  zweite  ampullenartige  Anschwellung  gebildet  hat 

Das  Vestibulum  liegt  in  einer  tiefen  Grube,  es  birgt  einen  gros- 
sen Otolithen  und  dehnt  sich  bis  in  das  Occ.  basilare  aus.  Die  äus- 
sere Wand  dieser  Grube  ist  an  einer  Stelle  membranös  und  er- 
scheint daher  atii  trockenen  Schädel  als  eine  Oeffhung  im  Occ. 
lat  ungefähr  zwei  Mm.  vor  dem  Vagusloch.  Das  nämliche  gilt  für 
Clupea  alosa;  nur  ist  dort  im  Squamosum  von  aussen  keine  am- 
pullenartige Anschwellung  zu  sehen. 

Bei  Silurus  glanis  nimmt  das  Gehörorgan  wenig  Raum  ein,  indem 
der  grösste  Längsdurchmesser  dieses  Sinnesorganes;  nämlich  vom 
Anfang  des  hintersten  bis  znm  Vorderrand  des  vordersten  halb- 
kreisförmigen KanaleS;  /,  der  ganzen  Schädeilänge  beträgt  (bei 
Clupea  alosa  zum  Beispiel  ist  dieses  Verhältniss  circa  5)*  Dagegen 
haben  die  Gehörkanäle  sich  in  die  Breite ;  lateral  vom  Schädel ;  ausge- 
dehnt Der  gemeinsame  Schenkel  des  Can.  semic.  post.  und  ant  liegt  frei. 

Der  Can.  semic.  post.  verläuft  in  einem  knöchernen  Kanäle  durch 
das  Occ.  lat  und  mündet  im  Occ.  sup. 

Der  Can.  semic.  ant.  verläuft  anfangs  frei;  nachher,  im  einem 
knöchernen  Kanäle  durch  das  Petrosum. 
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Das  Occ.  ext  und  das  Sqnam.  bilden  eine  Höhle  in  welcher  der 
Can.  semic.  ext.  frei  verläuft;  nur  auf  einer  kurzen  Strecke  liegt 
er  hinter  einer  schmalen  Knochenlamelle  des  Squamosum. 

Der  sehr  kleine  Saccus ,  mit  unbedeutendem  Otolith ,  liegt  in  einer 
kleinen  Grube,  welche  theilweise  von  Knorpel,  theil weise  von  Kno- 
chen des  Occ.  lat  und  des  Occ.  bas.  begrenzt  wird  (der  grösste 
Durchmesser  dieser  Grube  ist  b^^-)*^  diese  Bergung  des  Saccus  in 
einer  besonderen  Grube  findet  sich  auch  bei  den  Cyprinoiden. 

Bei  Esox  lucius  durchbohrt  der  Can.  semic.  post.  das  Occ  lat 
und  Occ.  ext  und  mündet  nahe  am  Occ.  sup. 

Der  gemeinsame  Schenkel  des  Can.  semic.  post.  und  ant.  liegt  frei 

Der  Can.  semic.  ext.  geht  wie  bei  den  vorher  genannten  Fischen 
durch  das  Occ.  lat  u.  das  Squam.  und  mündet  über  dem  Petrosum. 

Der  Can.  semic.  ant  liegt  frei.  Die  Grube  für  das  Yestibulum 
liegt  im  Occ.  lat  und  im  Petr. 

Bei  Anguilla  fluviatilis  verläuft  der  Can.  semic.  post.  durch  das 
Occ.  lat  und  Occ.  ext.,  und  bildet  oben  unter  dem  Schaedeldach 
einen  gemeinsamen  Schenkel  mit  dem  Can.  semic.  ant.  der  in  sei- 
ner ganzen  Ausdehnung  hinter  einem  knöchernen  Vorsprang  ver- 
steckt ist. 

Der  Can.  semic.  ext  fängt  im  Occ.  lat  an,  biegt  sich  hinter 
einen  knöchernen  Yorspung  des  Petrosums  heram  und  tritt  an  der 
Vorderseite  des  Vorsprunges  ins  Vestibulum.  Die  Schädelwand  ist 
auch  in  dem  vom  Gehörorgan  erftillten  Schädelabschnitt  von  einer 
Art  Dura-Mater  ausgekleidet,  im  übrigen  liegen  die  Kanäle  frei 
mit  Ausnahme  des  Can.  semic.  post ,  der  längs  einer  kurzen  Strecke 
vom  Occ.  lat.  und  Occ,  ext  überdeckt  wird,  auch  liegt  wie  oben 
erwähnt  der  Can.  sem.  ext.  an  einer  Stelle  hinter  einem  Vorsprung 
des  Petr.  Das  Vestibulum  liegt  im  Occ.  lat  und  im  Petr.  und  enthält 
einen  ziemlich  grossen  Otolithen. 

Aus  diesen  bei  den  Physostomen  beschriebenen  Zuständen  dürfen 
wir  also  schliessen,  dass  nachfolgende  Knochen:  lo.  das  Occ  lat, 
2o.  das  Occ  ext.,  3o.  das  Squamosum,  4o.  das  Petrosum,  und 
bisweilen  das  Occ.  sup.  sich  mehr  oder  weniger  constant  an  der 
Bergung  des  Gehörorganes  betheiligen. 

Das  Vestibulum  sammt  Saccus  liegt  meistens  im  Occ.  lat  und  im 
Petr.;   aber  auch   das   Occ    basilare  kann  dabei  helfen.  Demnach 
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müssen  wir  auf  die  erste  von  uns  aufgeworfene  Frage  "sind  die  Hux- 
leyschen  Otiea  die  wirklichen  einzigen  das  Glehörorgan  umschliessen- 
den  Knochen?"  eine  verneinende  Antwort  geben. 

Es  ist  auffallend  dass  Prof.  Huxle y  das  Squamosum ,  das  constant 
den  Can,  semic.  ext.  einckliesst,  gar  nicht  als  Oticum  erwähnt. 

Ich  weiss  daftlr  keine  andere  Erklärung  als  dass  Huxley  die 
Meinung  Hallmanns  theilt,  die  letzterer  in  "die  Vergleichende  Osteo- 
logie  des  Schläfenbeins"  Seite  60  ausspricht.  An  dieser  Stelle  sagt  er 
nämlich:  ^Der  Anfang  des  hintern  und  äussern  Kanals  im  eigent- 
lichen Occ.  laterale  und  der  Weg,  den  der  weite  Bogen  des  äussern 
Kanals  durch  die  Schäfenschuppe  nimmt,  sind  Ausschweifungen, 
die  durch  die  in  Vergleichung  mit  allen  übrigen  Wirbelthieren  aus- 
serordentliche Länge  der  Kanäle  nothwendig  gemacht  zu  werden 
scheinen,  aber  weder  der  Bestimmung  des  Schuppentheils,  noch 
des  Zitzentheils  oder  des  Felsenbeins  Eintrag  thun.'' " 

Diese  Behauptung  ist  von  der  Seite  Hallmanns  der  bei  seiner 
Vergleichung  von  den  Säugethieren  ausgeht  um  bis  zu  den  Fischen 
herabzusteigen,  und  dem  es  darum  zu  thun  war  eine  möglichst 
vollständige  Homologie  der  Schädelknochen  darzustellen ,  begreiflich , 
aber  für  Prof.  Hüxley  ist  sie  unmöglich ,  da  er  sonst  die  Zustände 
bei  Fischen  aus  den  bei  Säugethieren  gegebenen  ableiten  würde, 
um  hernach  den  Zustand  bei  Säugethieren  als  etwas  mit  den  Fischen 
gemeinsam  Vererbtes  zu  erklären.  Dies  wäre  ein  einfacher  Cirkel- 
schluss. 

Ebenso  wird  von  Hüxley  die  Lage  von  Saccus  und  Vestibulum 
gänzlich  vernachlässigt  und  doch  haben  wir  gar  keinen  Grund  an- 
zu-nehmen  dass  die  halbkreisförmigen  Kanäle  etwa  wichtiger  seien 
wie  das  Vestibulum,  so  dass  man  letzteres  ganz  ausser  Acht  lassen 
dürfte.  Nimmt  man  einmal  den  Antheil  den  gewisse  Schädelelemente 
an  der  Umschliessung  der  verschiedenen  Theile  des  Gehörorgans 
haben  als  Grundlage  für  die  Nomenclatur  der  Schädelknochen  an, 
so  muss  man,  der  reinen  Consequenz  wegen,  auch  das  Occ.  bas, 
Occ.  lat.  und  Petr.,  welche  sich  an  der  Bergung  von  Saccus  und 
Vestibulum  betheiligen,  zu  den  Otica  rechnen. 

Wenn  wir  nun  weiter  überlegen-  dass  nach  Huxley' s  Angabe 
diese  drei,  von  ihm  Otica  genannten,  Knochen  allgemein  bei  allen 
knorpelig  praeformirten  Schädeln  verbreitet  sein  sollen,  ja  dass  man 
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sogar  diese  Otica  nicht  als  "Theile  der  eigentlichen  Schädelwand 
sondern  als  spezielle  Bildangen  der  Grehörkapser'  betrachten  könnte 
(Elements  of  Comp.  Anat  Seite  302)  dann  sind  wir  berechtigt  die 
Bedingung  aufzustellen  dass  diese  drei  Knochen,  bei  den  Fischen 
wenigstens ;  deutlich  als  solche  wahrnehmbar  sein  sollen.  Bij  den 
Fischen  als  den  niedersten  und  ältesten  Wirbelthieren  werden  wir 
jedenfalls  noch  die  meisten  Chancen  haben  diese  drei  Knochen  als 
specielle  Bildungen  der  Gehürkapsel  an  zu  treffen.  Bei  den  andern 
Klassen  wäre  es  möglich  dass  die  Homologa  dieser  Otica  eine  andere 
Function  bekommen  hätten ,  in  Folge  äusserer  Einflüsse ,  ein  Vor- 
gang von  dem  wir  jetzt  sehr  viele  Beispiele  kennen.  Was  finden 
wir  nun  aber  bei  den  Fischen? 

Wir  finden  dass  diese  drei  Huxleyschen  Otica  ^  wie  oben  erwähnt , 
die  Function  der  Bergung  des  Gehörganes  mit  andern  zu  den  Namen 
^^Otica"  eben  so  gleichberechtigten  Knochen  theilen.  Da  hätten  wir 
also  mehr  als  drei  Otica,  Aber  auch  das  Gegentheil  ist  nachzu- 
weisen. Wenn  z.  B.  Jemand  mir  mit  triftigen  Gründen  zeigen  könnte, 
dass  die  von  mir  erwähnten  Knochen  wie  Occ  lat.  und  Sqnamo- 
sum  ausser  Betrachtung  zu  lassen  seien  ^  dann  dürfte  ich  mit  dem 
gleichen  Bechte  behaupten,  dass  die  drei  Huxleyschen  Otica  diesen 
Namen  gleichfalls  nicht  verdienen;  denn: 

1^  im  vorigen  Abschnitt  haben  wir  gesehen  wie  das  Peirosum 
sich  unter  dem  Einfluss  der  günstigen  Bedingungen,  die  ihm  durch 
das  Nervenloch  geboten  werden ,  entwickelt  hat;  ganz  wie  das  Occ 
lat.  das  von  Huxley  als  ein  Theil  der  eigentlichen  Schädelwand 
betrachtet  wird.  Warum  soll  nun  das  Petrosum  y  das  sich  ganz  ähnlich 
wie  das  Occ.  .lat.  bildet;  kein  Theil  der  eigentlichen  Schädelwand 
sein,  wohl  aber  das  Occ.  lat.? 

Ich  glaube  wir  sind  gezwungen  beide  für  ganz  eigentliche  Theile 
der  Scbädelwand  zu  halten. 

2^  Die  functionelle  Beziehung  des  Occ  ext.  (epiotic)  zumaW^eni 
kalbkreuformigen  Kanal  scheint  ebenfalls  nicht  constant  zu  sein,  wie 
wir  beim  Lachs  sahen:  dieser  Kanal  kann  wie  wir  zeigten  auch 
im  Occ.  sup.  münden. 

3^.  Eine  functionelle  Beziehung  des  lutercalare  (Opisthotic)  zur 
UmSchliessung  des  Gehörorganes  ist  bei  den  genannen  Pbjsostomen 
gar  nicht  vorhanden  ^  darum  habe  ich  diesen  Knochen  noch  gar  nicht 
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erwähnen  können.  Ich  will  ihn  speziell  im  nächsten  Paragraphen  be- 
sprachen, auch  in  seinem  Verhalten  zum  Gehörorgan.  Es  ist  schliess* 
lieh  also  für  keines  der  drei  Ruxleyechen  Oiiea  eine  speciellefunction^elle 
Beziehung  zur   Gehörkapeel  nachweiebar. 


§  4.  Das  Iktebcalabe. 

Wir  können  jetzt  zur  Beantwortung  unserer  zweiten  Frage  schrei- 
ten: ''sind die  Huxleyschen  Otica  integrirende  Theile  des  Schädels?" 
Die  Antwort  hierauf  wird  hauptsächlich  in  der  Besprechung  des 
Intercalare  (opisthotic)  geliefert  werden;  denn  es  ist  gar  nicht 
zweifelhaft  ob  das  Petrosum  (Prootic)  und  Occ.  ext  (Epiotic)  wirk- 
lich integrirende  Theile  der  Schädel  wand  ^eien,  aber  gerade  das 
Intercalare  ist  ein  sehr  inconstanter  Knochen,  wie  wir  bereits  im 
geschichtlichen  Theil  sahen. 

Die  wirkliche  Lage  des  Intercalare  ist  auf  den  Bildern  in  den 
Elements  of  Comp.  Anat.  nicht  deutlich  zu  sehen. 

Da  HuxLEY  aber  beim  Barsch  sein  Opisthotic  identificirt  mit  dem 
Guvierschen  Rocher,  so  muss  mein  Intercalare,  das  beim  Hecht  auch 
den  Guvierschen  Rocher  repräsentirt ,  dem  Opisthotic  entsprechen. 
Es  is  auf  Fig.  21  mit  i.  c.  angedeutet.  Hüxley  schreibt  selber: 
''dieser  Knochen  scheint  auf  den  ersten  Blick  nicht  vorhanden  zu 
sein,  jedoch  bei  einigen  Exemplaren  dieses  Fisches  grenzt  ein  selb- 
ständiger Knochen  (der  sehr  gross  und  aufiEallend  ist  bei  den  6adi- 
den)* unten  und  hinten  an  das  Occ.  lat. ,  vorn  an  das  Prootic,  von 
innen  und  hinten  an  das  Epiotic  und  aussen  an  das  Squamosum.  Er 
tritt  speciell  in  die  äussere  hintere  Labyrinthwand  und  beschtltzt 
einen  grossen  Theil  des  Can.  semic,  externus,  welche  Function  er 
mit  dem  Prootic  theilf  (Elements  of  Comp.  Anat.  Seite  173).  Diese 
Beschreibung  passt  zwar  nicht  ganz  genau  auf  den  von  mir  als  In- 
tercalare gedeuteten  Knochen ,  jedoch  gibt  es  keinen  anderen  Knochen 
am  Schädel,  den  Huxley  hätte  meinen  können,  ich  muss  darum 
mein  Intercalare  mit  dem  Huxleyschen  Opisthotic  identificiren.  Das 
Intercalare  dient  wie  bereits  erwähnt  zur  Anheftung  des  Schulter- 
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giirtels  und  iann  vom  Schädel  weggenommen  werden  ohne  da99  eine 
Durchbrechung  der  Schädelwand  eiattfindei. 

Bei  jungen  Schädeln  von  ungefähr  4,5<2ni-  Länge  (vom  hinteren 
Rand  des  Occ.  bas.  bis  zur  Vomerspitze)  ist  das  Intercalare  noch 
gar  nicht  mit  dem  darunterliegenden  Occ.  lat.  verwachsen ,  sondern 
beim  Anziehen  der  mächtigen  Sehne,  welche  am  Intercalare  ange- 
heftet ist;  kann  man  deutliche  Bewegungen  dieses  Knochens  be- 
obachten. 

Nach  Maceration  kann  sich  der  Knochen  sehr  leicht  vom  Schädel 
ablösen ;  was  wahrscheinlich  der  Fall  gewesen  ist  bei  den  Schädeln 
wo  HuxL£Y  das  Intercalare  ^  das  ich  beim  Hecht  constant  vorge- 
funden habe,  nicht  gesehen  hat. 

Auch  der  Lachs  besitzt  ein  Intercalare ,  das,  wie  bereits  Agas- 
Siz  erwähnt  hat;  vom  Schädel  weggenommen  werden  kann,  ohne 
dass  eine  Durchbrechung  der  Schädelwand  entsteht  An  einem  ho* 
rizontalen  Querschnitt  durch  das  Intercalare ;  Fig.  36,  kann  man 
sehr  deutlich  sehen ,  dass  dieser  Knochen  sich  gar  nicht  an  der  Ber- 
gung der  halbkreisförmigen  Kanäle  betheiligt;  da  sein  lateraler 
Theil  auf  dem  knöchernen  Squamoeum  liegt;  und  sein  medianer  Ab- 
schnitt; theils  auf  dem  Knorpel  theils  auf  dem  knöchernen  Occ,  lat. 
ruht.  Der  Gan.  semic  ext.  liegt  im  Squamosum,  der  Can.  semic. 
post.  im  Occ.  lat.;  es  bleibt  also  für  das  Intercalare  nichU  einzu- 
echliessen  übrig  l 

Bei  einigen  Cyprinoiden  kommt  wie  erwähnt  ein  zwischen  Occ. 
lat.  und  Squam.  eingeklemmtes  Intercalare  vor';  das  aber  auch  zum 
Gehörgorgan  keine  Beziehung  hat.  Es  fehlt  gänzlich  bei  Cyprinns 
carpiO;  was  auch  Ab£Ndt  bereits  beobachtet  hat. 

Bei  Glupea  harengus  gelang  es  mir  durch  schwachen  Druck  das 
Intercalare  von  der  Schädelwand  abzulösen  ohne  dass  in  letzterer 
dadurch  eine  Lücke  entstand;  es  ist  hier  also  kein  integrirender 
Theil  des  Schädelwand;  sondern  ein  ihr  äusserlich  aufgelagerter 
Knochen. 

Aber  es  giebt  sehr  viele  Fälle  wo  der  Knochen  fester  mit  den 
unterliegenden  Theilen  verwachsen  ist;  so  dass  er  nicht  mehr  durch 
blossen  Druck  entfernt  werden  kann;  öfters  sieht  man  aber  die 
untern  Knochen  durch  das  Intercalare  durchschimmeren;  dieses  ist 
z.  B.   der  Fall  bei  Aulopus  filamentosus  und  bei  einigen  Percoi* 
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den,  bei  denen  das  Intercalare  sich  nicht  direct  an  der  Umschlies^ 
stiDg  des  Gehörorganes  betheiligt. 

Die  einzigen  Fische  bei  denen  letzteres  wohl  der  Fall  sein  könnte 
sind  die  Gadiden,  die  wie  Huxlett  richtig  angibt,  das  grösste 
Intercalare  besitzen.  Wie  wir  schon  vorher  bei  der  Schädelbe- 
schreibnng  bemerkten,  ist  dieser  Knochen  am  kleinsten  bei  Gadns 
Iota,  wo  er  den  Glossopharyngeus  durch  einen  tiefen  Ausschnitt 
dnrchlässt;  bei  Gadus  aeglefinus  ist  er  grösser,  und  am  grössten 
bei  Gadus  morrhua  und  Phycis  mediterranens,  bei  denen  er  vom 
Glossopharyngeus  durchbohrt  wird. 

Dieser  Zustand  des  Intercalare  bei  den  Gadiden  gibt  Veranlas- 
sung zur  Aufstellung  von  2  Hypothesen.  Nach  der  einen  Hypothese 
setzen  wir  voraus  dass  die  Gadiden  eine  sehr  alte  Form  repräsen- 
tiren,  bei  denen  sich  um  das  Glottaopharyfigeus-Looh  herum  ein  discre- 
ter  Knochen  gebildet  hat,  ebenso  wie  das  Occ.  lat.  sich  um  das  Va- 
gusloch entwickelte,  wie  wir  im  zweiten  Abschnitt  nachgewiesen 
haben.  So  weit  ich  auf  einem  Schädellängsschnitt  habe  sehen  kön- 
nen,  enthält  bei  Gadus  das  Occ.  lat.  in  seinem  iff»«r(?»  Knorpel,  wie 
•  beim  Hecht:  zwischen  den  Knochen  kommt  an  der  Innenfläche  des 
Schädels  auch  noch  viel  Knorpel  vor;  es  können  dies  Andeutungen 
sein  dass  auch  Gadus  in  Bezug  auf  die  Knocheubildung  zu  der  nie- 
drigsten Gruppe  unter  den  Teleostei  gehört.  Bei  den  Fischen ,  wo 
der  Glossopharyngeus  nicht  mehr  durch  das  Intercalare  geht ,  müsste 
man  dann  annehmen  dass,  in  Folge  von  einer  Zusammenzie- 
hung, der  Glossopharyngeus  näher  zum  Vagus  gertlckt  ist,  so  dass 
er  schliesslich  wie  dieser  Nerv  durch  ein  Loch  im  Occ.  lat.  den 
Schädel  verlast,  was,  so  weit  meine  Beobachtungen  reichen,  der 
verbreitetste  Zustand  ist.  Seine  Beziehung  zum  Schulterapparat,  mit 
dem  das  Intercalare  bei  den  Gadiden  verbunden  ist,  hätte  dieser 
Knochen  bei  den  andern  Teleostiern  behalten,  dagegen  lässt  er  nur 
noch  bei  den  Gadiden  den  Glossopharyngeus  durch,  er  wäre  also 
in  dieser  Hinsicht  bei  der  Mehrzahl  der  Teleostei  rudimentär  wo 
wie  erwähnt  das  Intercalare  ausser  allem  Zusammenhang  mit 
Nerven  steht. 

Wir  haben  aber  vorläufig  keinen  Grund  die  Gadiden  als  älter 
zu  betrachten  als  andere  Teleostei;  es  ist  darum  eine  zweite  ent- 
gegengesetzte  Hypothese   möglich,   nach  welcher  wir  den  Zustand 
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des  Intercalare  bei  den  Physostomea  als  den  ursprünglichen  betrachten, 
und  dagegen  das  Verhältniss  bei  den  Gadiden  als  Ausnahme  ansehen. 

Das  Intercalare  wäre  dann  ein  zur-  Anlteftung  des  SchuÜergüriels 
dienender  von  aussen  dem  Schädel  angefügter  Knochen  \  der  Zustand 
bei  den  Gadiden ;  wo  das  Intercalare  nicht  bloss  zur  Anheftung  des 
Schultergtirtels  soüdern  auch  dem  Glossopharyngeus  zum  Durchtritt 
dient;  wäre  eine  Ausnahme,  für  welche  sich  vielleicht  eine  Er- 
klärung  finden  Hesse.  Das  Verhältniss  des  Intercalare  bei  den  you 
mir  untersuchten  Gadiden  bietet  schon  innerhalb  dieser  Gruppe  ver- 
schiedene Stufen  der  Entwickelung  dar;  bei  Gadus  Iota  z.  fi.  ist 
das  Intercalare  am  kleinsten  nnd  der  Glossopharyngeus  geht  durch 
einen  Ausschnitt  in  diesem  Knochen.  Bei  Gadus  morrhua  und  G.  aegle- 
finus  ist  das  Intercalare  grösser,  und  besitzt  ein  wirkliches  Loch  für 
den  Glossopharyngeus ;  ebenso  verhält  sich  Phycis  mediterraneus ,  nur 
dass  hier  der  Stiel  für  die  Anheftung  eines  Ligaments  des  Schul- 
tergürtels  am  stärksten  ist.  Hätte  ich  mehr  Gadiden  zu  Verfügung 
gehabt,  so  würde  ich  vielleicht  noch  mehr  Zwischenstufen  in 
der  Entwickelung  des  Intercalare  gefunden  haben,  welche  dann 
den  directen  Beweis  geliefert  hätten  dass  die  kolossale  Ausdehnung 
z.  B.  des  Intercalare  bei  Gadus  morrhua  von  einem  ursprünglichen 
kleineren  Zustand  des  Intercalare,  wie  wir  ihn  bei  den  andern 
Teleostiem  antreffen,  abzuleiten  wäre.  Jedenfalls  besitzen  wir  bei 
den  von  mir  untersuchten  Gadiden  Stufen  aus  einem  derartigen  Ent- 
wickelungsprocess,  dessen  erste  Ursache  vielleicht  in  der  bedeuten- 
den Wölbung  zu  suchen  wäre  welche  die  Schädelwand  zur  Bergung 
des  Otolithes  macht.  Eine  analoge  Zunahme  des  Intercalare  habe 
ich  bei  Sciaenoiden  unter  gleichen  Umständen  vorgefunden. 

Bei  Diagramma  punctatum,  Fig.  33,  nämlich  findet  man  das 
Intercalare,  bei  Profilansicht  des  Schädels,  unter  dem  Squamosum 
am  hinteren  Band  des  Occ.  lat.  Nach  unten  dehnt  es  sich  nicht 
über  die  Grenze  des  Squamosum  und  Occ.  lat.  aus,  seine  grösste 
Länge  beträgt  ö™»»-  An  seinem  oberen  hinteren  Winkel  bildet  es 
mit  dem  Squam.  einen  kleinen  Stachel.  Es  reicht  ebenso  wenig 
bis  zum  Vagus-  wie  bis  zum  Glossopharyngeus-Loch.  Unterhalb 
dieser  Nervenlöcher  wölbt  sich  die  Schädelwand  convex  nach  aus- 
sen zur  Bergung  des  von  einem  grossen  Otolith  ausgefüllten  häu- 
tigen Vestibulums. 
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Vergleichen  wir  hiermit  Haemulon  heterodon,  Fig.  34,  bei  dem 
das  Yestibülam  noch  grösser  ist,  so  finden  wir  auch  eine  entspre- 
chende Vergrösserung  des  Intercalare  das  hier  dicht  an  die  Vagus- und 
GlossopharyngetLS'Löeher  grenzt.  Ferner  tiberzieht  dieser  Knochen 
noch  eine  Strecke  weit  das'  Squam.  und  das  Occ.  lat.,  welche 
sich  über  die  Wölbung  des  Yestibulum  &st  horizontal  zu  einem 
lateralen  frei  hervorragenden  Kamm  ausdehnen.  Betrachten  wir 
schliesslich  Otolithus,  Fig.  35,  bei  dem  das  Vestibulum  und  der 
Otolith  ihre  grösste  Entwickelung  erreichen ,  so  finden  wir  das  Inter- 
calare auch  wieder  vergrössert ,  an  das  Glossopharyngeus  Loch  grenzend 
und  dem  Vagusloch  ganz  nahe  liegend;  an  seinem  hintersten  late- 
ralen Band  inserirt  ein  Ast .  des  Os  supraclaviculare.  Die  convexe 
äusserlich  sichtbare  Wölbung  der  Schädelwand,  zur  Bergung  des 
riesigen  Otolithes,  ist  sehr  bedeutend.  Sie  fängt  schon  im  Occ.  bas. 
an  und  dehnt  sich  im  Petr.  bis  zum  Facialis-Loch  aus,  das  sehr 
hoch  am'  Schädel  unmittelbar  unter  dem  Uyomandibulargelenk  liegt. 
Das  Trigeninus-Loch  ist  vom  Facialis-Loch  durch  eine  knöcherne 
Brücke  getrennt,  femer  besitzt  der  Schädel  einen  kleinen  Augen- 
muskelkanal (für  die  Recti)  und  ein  Basisphenoid.  Wir  finden  also 
bei  diesen  Sciaenoiden  die  grössere  Wölbung  der  Scbädelwand,  zur 
Bergung  des  Vestibulum  und  Otolithes,  begleitet  von  einer  Vergrös- 
serung  des  Intercalare.  Es  ist  schon  erwähnt  dass  auch  bei  den  Gadi- 
den  die  Schädelwand  stark  gewölbt  ist  zur  Bergung  des  mächtigen 
Vestibulum;  ynx  haben  hier  also  einen  den  Zuständen  bei  den 
Sciaenoiden  analogen  Fall,  und  es  liegt  auf  der  Hand  noch  einen  cau- 
salen  Zusammenhang  für  diese  Uebereinstimmung  zu  suchen.  Als 
solcher  wäre  der  Umstand  zu  betrachten  dass  gerade  eine  grössere 
Wölbung  der  Schädelfläche  eine  grössere  Oberfläche  zur  Verknöche- 
rung darbietet. 

Da  ich  aber  nur  diese  beiden  Fälle  bei  Gadiden  und  Sciaenoiden 
untersucht  habe  möchte  ich  das  Ganze  nur  als  eine  Vermuthung 
angesehen  wissen;  wiederholt  sich  das  Verhältniss  bei  anderen 
Gruppen,  so  wäre  die  ganze  Erscheinung  als  eine  Folge  der  Ge- 
setze der  Wachsthums-Correlation  aufzufassen. 

Wenn  wir  also  von  unserer  ersten  Hypothese  ausgehen,  und  das 
Intercalare  als  einen  Knochen  betrachten,  der  sich,  wie  das  Occ. 
lat.  und  das  Petr.,  um  ein  Nervenloch  gebildet  hat,  so  finden  wir 
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dieses  ursprüngliche  Yerhältniss  nur  noch  bei  den  Gadiden]  bei  allen 
anderen  TeleoHei  dagegen  is  die  Beziehnng  zum  Nervenlock  verloren 
gegangen,  nur  die  zum  SchuUergüriel  bewahrt  geblieben.  Das  Inter- 
ealare  wäre  also  nur  noch  bei  einer  Minderzahl  von  Fischen  ein 
integrirender  Schädeltheil. 

Ebenso  bilden  nach  der  zweiten  Hypothese  wieder  die  Gadiden 
eine  Ausnahme;  da  nur  bei  dieser  Gruppe  das  Intercalare  neben 
seiner  functionellen  Beziehnng  zum  Schultergttrtel  noch  einem 
bestimmten  Nerven  zum  Durchtritt  dient. 

Schliesslich  erinnere  ich  auch  an  die  verschiedenen  erwähnten  Bei- 
spiele ;  wo  einerseits  das  Intercalare  sich  vom  Schädel  trennen  liess  j 
anderseits  dieser  Knochen  ganz  und  gar  fehlte,  und  komme  dann  zn 
dem  Schluss,  dass  der  bei  den  Gadiden  existirende  Zustand  uns 
nicht  berechtigt  y  das  Intercalare  als  einen  integrirenden  Schädeltheil  zu 
betrachten. 

Uienach  muss  die  zweite  von  mir  im  dritten  Paragraphen  ge- 
stellte Frage:  sind  die  Hh'Kä^^y'' sehen  Otica  integrirende  Theile  des 
Schädels?  verneinend  beantwortet  werden.  i 


IV. 

DIE  VERKNÖCHERUNG  DES  SCHLÄFENBEINS 

DER  SÄUGETHIERB. 

(mit  Rücksicht  auf  die  huxleyschen  otica.) 


§  1.  DIE  KNOCHENPÜNCTE  AM  MENSCHLICHEN 

SCHLÄFENBEIN. 


Dieser  Anhang  dankt  seine  Entstehung  zweien  Ursachen.  Ers- 
tens glaubt  Professor  Huxley  in  drei  Knochenpuncten  am  mensch- 
lichen Schläfenbein  seine  drei  Otica  wiederzufinden.  Es  ist  selbst- 
verständlich dass  wenU;  wie  wir  versucht  haben  zu  zeigen , 
die  drei  sogenannten  Otica  bei  den  Fischen  diesen  Namen  nicht 
beanspruchen  dtlrfen,  es  ganz  unmöglich  ist  dafllr  Homologa  in 
Knochenpuncten  bei  Säugethieren  zu  suchen.  Aber  ganz  abgesehen 
von  dieser  fraglichen  Homologie  bieten  uns  diese  Knochenpuncte  am 
Schläfenbein  noch  ein  anderes  Problem  zur  Untersuchung  dar:  ihre 
Individualität  steht  nämlich  noch  gar  nicht  fest.  Es  sind  diese 
Knochenpuncte  vorilbergehende  Gebilde  ^  die^  ohne  eine  Spur  davon 
zu  hinterlassen,  untereinander  verschmelzen;  ist  man  nun  berechtigt 
in  diesen  momentanen  Yerknöcherungscentren  wirkliche  Homologa 
discreier  Knochen  zu  sehen  ?  Bis  jetzt  ist  diese  Frage  stillschweigend 
mit  ja  beantwortet  worden,  so  auch  durch  Hüxlet;  nach  meiner 
Ansicht  aber  erfordert  sie  erst  ein  kritische  Prüfung,  ehe  man 
überhaupt  weitere  Theorien  auf  die  Knochenpuncte  am  Schläfenbein 
bauen  darf.  Diese  Prüfung  war  der  Zweck  meiner  Untersuchung 
der  Knochenpuncte   am  Schläfenbein  der  Säage|hiere.  Meine  von 
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den  bisherigen  Angaben  ziemlich   verschiedenen   Resultate  werden 
die  Berechtigung  dieser  neuen  Prtlfung  beweisen. 

Eine  zweite  Ursache  zur  Enstehung  dises  Anhanges  bildete  der 
temporaere  Mangel  an  Lachsembryonen.  Um  diese  Zwischenzeit 
auszufüllen  habe  ich  dieses  Thema  angefangen ,  das  sonst  ziemlich 
locker  mit  dem  Vorhergehenden  zusammenhängt  ^  und  das  nur 
dadurch^  dass  man  in  den  Enochenpuncteu .des  menschlichen  Schla- 
fenbeines die  vorher  erwähnten  Otica  hat  wiederfinden  wollen,  zu 
dem  übrigen  Theil  dieser  Arbeit  in  Beziehung  steht.  Wir  wollen 
zuerst  die  Knochenpuncte  am  Schläfenbein  des  Menschen  betrachten. 

Bei  menschlichen  Embryonen  von  12cm-  (Fig.  44)  und  Ib^^ 
fand  ich  noch  keine  KnocAenpuncle  im  Primordialcranium  an  der 
Stelle  des  künftigen  Felsenbeines.  Dagegen  waren  das  Oce.  luL  und 
Occ.  hasil  als  scharf  begrenzte  Knochenpuncte  vorhanden.  In  diesem 
Stadium  ist  die  Cochlea  noch  vermittelst  Knorpel  mit  dem  späteren 
Glivus  Blumenbachii  verbunden^  bis  zu  der  Stelle  wo  das  Foramen 
jugulare  das  knöcherne  Occ.  lat.  vom  knorpeligen  Felsenbein  trennt 
Das  Foramen  jugulare  und  das  For.  condyloideum  anterius,  das 
bereits  im  knöchernen  Occ.  lat.  liegt,  sind  die  einzigen  OefEhungen 
in  der  knorpeligen  Gehörregion  des  Schädels.  An  der  Stelle  des 
künftigen  Tegmen  tympani  dehnt  sich  der  Knorpel  nicht  weiter  aus 
als  wie  auf  Fig.  44  abgebildet  ist.  In  diesem  Puncte  weicht  meine 
Abbildung  ab  von  der  Zeichnung,  die  in  Köllikers  ^^Entwicklungs- 
geschichte, des  Menschen''  1861,  Seite  196  Fig.  87  vorkommt  Auf 
dieser  Abbildung  dehnt  sich  der  Knorpel  bis  zum  grossen  Flügel 
aus,  sodass  das  Foramen  lacerum  medium  viel  kleiner  erscheint 
als  in  unserer  Vorstellung.  Die  ganz<e  Spitze  des  eigentlichen  Felsen- 
beines (Pyramide)  wird  von  der  knorpeligen  Cochlea  gebildet  An 
der  unteren  Seite  des  Schädels  scheint  'mir  die  Cochlea  verhältniss- 
mässig  grösser  als  im  ausgewachsenen  Zustande  zu  sein;  durch 
Messungen  habe  ich  dies  aber  nicht  bestimmen  können  da  im  aus- 
gewachsenen Schädel  die  Cochlea  ganz  mit  ihrer  Umgebung  ver- 
schmolzen ist. 

Ein  Embryo  von  17cm.^  dessen  Schädel  aber  verhältnissmässig 
klein  war,  zeigte  nur  einen  Knochenpunci ,  auf  der  ersten  Windung  der 
Cochlea  und  über  der  Fenestra  rotunda ,  deren  untere  Ränder  er  bildet 
(wenn  man  den   Schädel  von  seiner  unteren  Fläche,  mit  dem  Ge- 
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sichtstheil  gegen  den  Beschauer  gewendet ,  betrachtet).  Die  Stelle 
entspricht  dem  Fromontorinm  des  ausgewachsenen  Schädels.  Diese 
Lage  stimmt  ziemlich  überein  mit  der  welche  Huxley  für  sein 
Opisthotic  angibt. 

Das  folgende  Stadium  zeigte  ein  Embryo  von  21cm.  Die  Ver- 
knöeherung  war  weiter  vorgeschritten  wie  beim  vorigen  Embryo,  in- 
dem sich  vier  KnocAmpuncte  fanden.  Erstens  fand  ich  in  grösserer 
Ausdehnung  den  nämlichen  Enochenpunct  wieder^  den  ich  beim 
Embryo  von  I7cm.  beschrieben  habe;  et  hat  sich  vom  oberen 
Rande  der  Fenestra  rotunda  sive  triquptra  über  das  Promontorium 
hinaus  ausgedehnt  und  grenzt  mit  einem  Puncte  bereits  an  die  Fenestra 
ovalis,  Fig.  45.  Auch  der  tiefer  liegende  Rand  der  Fen.  rot.  wird 
von  diesem  Knochenpunct  gebildet^  der  sich  zu  einer  hervorragenden 
Lamelle  erhebt ,  die  später  den  Aquaeductus  Cochleae  mit  bilden  hilft. 
Im  Innern  des  Schädels  ist  von  diesem  Knochenpunct  nur  eine 
schmale  Lamelle  am  hinteren  Ende  des  Foramen  jungulare  zu  sehen. 

In^  der  inneren  Seite  des  Schädels  bildet  ein  Knochenpunct^  2 
Fig.  46^  die  Brücke  zwischen  Hiatus  audit.  int.  und  Hiatus  Fall. 
Von  dieser  letzteren  Stelle  dehnt,  sich  der  Knochenpunt  (wenn 
man  ihn  an  der  unteren  Fläche  des  Schädels  verfolgt)  bis  zum 
unteren  Rand  des  ovalen  Fensters  aus.  Gegenüber  der  Fenestra 
ovalis  erhebt  sich  eine  Knochenlamelle  die  in  den  nächsten  Stadien 
den  N.  facialis  umwächst  und  den  knöchernen  Fallopischen  Kanal 
bildet.  In  diesem  Stadium  aber  gibt  es,  wie  gesagt,  noch  keinen 
Kanal  sondern  nur  eine  tiefe  von  Knochen  gebildete  Grube.  Dieser 
Knochenpunct  2  Fig.  46  bildet  also  an  der  Innenseite  des  Schä- 
dels das  Tegmen  tympani.  In  der  Paukenhöhle  bildet  es  den  lateralen 
Rand  der  Fenestra  ov.  und  reicht  etwas  weiter  als  bis  zu  der  Stelle , 
wo  am  ausgewachsenen  Schläfenbein  der  Processus  cochleariformis 
den  Hinterrand  der  Grube  für  den  Musculus  Tensor  tympani  bildet. 
Der  Knochenpunct  bedeckt  aber  nicht  den  ganzen  lateralen  Rand  der 
Fenestra  ovalis ,  sondern  zu  jederseite  bleibt  eine  Knorpelstreicke  frei , 
welche  diesen  Knochenpunkt  vom  ersten  Knochenpunkte  trennt 

Eine  dünne  Knochenschichte  findet  sich,  als  selbsländiger  dritter 
Knochenpunct  y  auf  der  Spitze  der  Cochlea  (im  Innern  des  Schädels). 
Sein  Kern  (der  sich  durch  dunklere  Farbe  unterschied  und  auch 
wenn  man  mit  einer  feinen  Nadel  über  den  Knochenpunct  strich 
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darch  seine  ranhe  Oberfläche  sich  kennzeichnete)  liegt  nahe  an  der 
erwähnten  Brücke  zwischen  Meatus  andit  int.  and  Hiat.  Fall.,  ist 
aber  deatlich  davon  getrennt.  Von  der  Spitze  der  Cochlea  (im  In- 
nern des  Schädels)  dehnt;  sich  der  Enochenpunct  aus  bis  zu  der 
Stelle  wo  der  vordere  Rand  der  Cochlea  an  das  Basi-  nnd  Ali-sphe- 
noid  stösst.  An  der  nntem  Fläche  des  Schädels  ist  dieser  Enochen- 
punct nicht  zQ  sehen. 

Endlich  der  kleine  vierle  Knochenpunct  ^  4  Fig.  46 ,  der  sich  an 
der  Innenfläche  des  Schädels  findet,  gerade  an  der  Stelle  wo  der 
Can.  semicirc.  post.  sich  vereinigt  mit  dem  Can.  semic.  ant.  den 
man  durch  den  Knorpel  hindurchschimmern  sieht. 

Der  Enochenpunct  liegt,  wie  mir  scheint,  etwas  mehr  auf  der 
Seite  des  Can.  semic.  ant.  in  der  Nähe  von  und  auf  einer  Höhe 
mit  der  Oeffnung  .des  Aquaeductus  vestibuli,  der  hier  noch  im 
Enorpel  mttndet  Wenn  nach  Huxley's  Ansicht  dieser  Enochen- 
punct in  einer  functionellen  Beziehung  zu  einem  der  halbkreisför- 
migen Eanäle  stehen  sollte,  so  wäre  es  in  diesem  Stadium  sehr 
schwer  zu  entscheiden  welchem  Eanale  er  eigentlich  zugehören 
sollte,  und  doch  soll  fttr  die.  Enochenpunct e  im  Allgemeinen  der 
Punct  des  ersten  Auftretens,  d.h.  das  Stadium  wo  der  Enochenpunct 
am  kleinsten  ist,  als  entscheidend  ittr  die  Homologie  gelten.  Wird 
ein  Enochenpunct  grösser  so  dehnt  er  sich  in  kurzer  Zeit  über  ganz 
verschiedene  Theile  der  knorpeligen  Gehörkapsel  aus;  z.  B.  vom 
Meat.  audit.'  int.  auf  die  Schnecke.  Dadurch  wird  die  Homologie 
sehr  unsicher;  der  einzige  Weg  um  zur  Sicherheit  zu  gelangen 
scheint  mir  der  zu  sein,  dass  man  den  Enochenpunct,  in  seiner 
kleinsten  Form,  beim  ersten  Auftreten  betrachtet,  und  die  Stelle 
welche  er  im  jüngsten  Stadium  einnimmt  zur  Bestimmung  der  Ho- 
mologie verwendet.  Der  Theil  des  Primordialschädels  der  später 
die  Pars  mastoidea  bildet  ist  noch  ganz  knorpelig  und  verknöchert, 
wie  auch  Hüxley  angibt,  später  wie  die  Pars  petrosa. 

Der  Schädel  eines  Embryo' s  von  20^^-  zeigte  die  nämliche  Zahl 
der  Eno($henpuncte  wie  das  vorige  Stadi^m,  nur  war  das  Grös- 
senverhältniss  zwischen  den  einzelnen  Enochenpuncten  verschie- 
den. Der  erste  und  zweite  Enochenpunct  waren  denen  beim  vori- 
gen Embryo  gleich ,  dagegen  war  der  dritte  nicht  so  weit  entwickelt 
und  mit  dem  blossen  Auge  nicht  deutlich  sichtbar.  Mit  der  Nadel 
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aber  konnte  man  deutlich  eine  in  Folge  der  Kalkablagerung  rauhe 
Oberfläche  sptlren.  Zur  Sicherheit  habe  ich  dann  noch  die  betref- 
fende Stelle  microscopisch  untersucht  und  deutliche  Kalkablagerung 
im  Knorpel  gefunden. 

Der  vierte  Knochenpunct ,  4  Fig.  47,  der  beim  vorigen  Embryo 
nur  einen  kleinen  Punct  darstellte^  hatte  sich  bei  diesem  Stadium 
nach  vorn  und  oben  über  den  Gan.  semic.  ant.  bis  zur  höchsten 
Biegungsstelle  dieses  Kanales  ausgedehnt. 

Um  allen  Zweifel  wegzuräumen  habe  ich  auch  beim  Embryo 
von  21<^in*  microscopisch  die  Knochenpuncte  3  und  4  untersucht^ 
welche  beim  Kratzen  mit  der  Nadel  nicht  eine  gleiche  Resistenz 
wie  1  und  2  zeigten.  Es  stimmten  aber  alle  diese  4  Knochen- 
puncte in  ihrer  S^ructur  mit  einander  überein,  keiner  besass  noch 
deutliche  Knochenkörperchen ,  wie  sie  sich  beim  nämlichen  Embryo 
im  Occ.  bas^,  Occ.  lat.  und  Occ.  sup.  vorfanden.  Obgleich  also  diese 
Knochenpuncte  sich  schon  dem  blossen  Auge  durch  ihre  Färbung  und 
dem  Gefühl  durch  ihre  Rauhigkeit  bemerkbar  machen,  so  verdienen 
sie  den  Namen  ^'Knochen"  noch  nicht  ganz ,  sie  werden  von  verkalktem 
Knorpel ,  ^inem  die  Knochenbildung  einleitenden  Zustande ,  gebildet. 

Das  nächste  Stadium  gehört  einem  Embryo  an,  den  ich  mit 
A  bezeichnen  will;  da  nur  der  Kopf  vorhanden  war  kann  ich 
über  die  Körperlänge  nichts  angeben.  Der  zweite  und  dritte  von 
mir  beim  vorigen  Embryo  beschriebene  Knochenpunct  sind  im 
Innern  des  Schädels  miteinander  verschmolzest.  Der  vierte  Knochen- 
punct hat  sich  über  den  hinteren  halbkrf  Kanal  ausgedehnt,  ist 
aber  noch  selbständig.  An  der  unteren  Fläche  des  Schädels  gren- 
zen der  erste  und  zweite  Knochenpunct  beide  noch  an  das  ovale 
Fenster,  sind  aber  noch  von  einander  durch  Knorpel  getrennt.  Es 
fanden  sich  deutliche  Knochenköfperchen  in  den  verschiedenen  Kno- 
chenpuncten.  Obgleich  also  diese  Knochenpuncte  bei  ihrem  ersten 
Auftreten  von  verkalktem  Knorpel  gebildet  werden,  so  entwickeln 
sich  doch,  ehe  sie  unter  einander  verschmelzen,  in  jedem <Fon  ihnen 
deutliche  Knochenkörperehen.  Diese  Thatsache  ist  darum  erwähnens- 
werth  weil  sie  uns  berechtigt,  diesen  Knochenpuncten  eine  ge* 
wisse  Individualität  zuzuschreiben,  welche  wir  ihnen  im  entgegen- 
gesetzten Falle  hätten  absprechen  müssen. 
Ein  Embryo  von  18^™.  besass  bereits  ein  ganz  knöchernes  Felsenbein« 
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Man  sieht  daraas  dass  die  Länge  nicht  immer  ein  sicheres  Criterium  Air 
das  Stadium  der  Yerknöchernng  darbietet ;  wahrscheinlich  sind  in  die- 
sem Alter  die  individuellen  Längenunterschiede  zwischen  den  Embryo- 
nen schon  bemerkbar.  Der  erste,  zweite  ^dritte  und  vierte  Knoeienpunki 
waren  verechmolzen.  Der  vordere  halbkrf.  Kanal  war  verknöchert, 
ebenso  der  hintere ;  so  weit  er  im  Innern  des  Schädels  sichtbar 
war.  An  der  äussern  Seile  des  Schädels  zeigte .  der  Knorpel ,  an  der 
Stelle  der  späteren  Pars  mastoidea^  einen  Knochenpunkt  No.  4  ^  von 
verkalktem  Knorpel  gebildet;  er  lag  auf  dem  hinteren  halbkrf.  Ka- 
näle den  man  durch  den  Knorpel  durchschimmern  sah.  Dieser 
Knochenpnnkt  war  von  dem  Theil  des  hinteren  halbkrf.  Kanales 
der  sich  im  Inneren  des  Schädels  befindet  durch  die  ganze  Dicke 
der  knorpeligen  Schädelwand  getrennt ,  ich  muss  ihn  deshalb  als 
selbständigen  Knochenpunkt  betrachten.  Er  entspricht  dem  Huxley- 
schen  Epiotic.  Ein  anderer  Embryo  war  etwas  weiter  fortgeschrit- 
ten yne  der  vorige.  Das  sogenannte  Epotic^  5  Fig.  48,  und  der 
Knochen  des  hinteren  halbkrf.  Kanales  waren  näher  an  einander 
gerückt;  und  3^^-  vor  dem  Epotic  hatte  sich  auf  dem  Knorpel  der 
späteren  Pars  mastoidea  ein  deutlicher  sechster  Knochenpunct  ^  aus 
verkalktem  Knorpel  bestehend;  gebildet.  6  Fig.  48. 

Ein  Embryo  von  beinahe  24<^m.  zeigte  das  nämliche  Stadium. 
Das  Felsenbein  war  im  Innern  des  Schädels  ganz  verknöchert;  und 
die  Pars  mastoidea  besass  zwei  Knochenpuncte ,  etwas  grösser ;  wie 
im  vorigen  Stadium.  Das  nächste  Stadium  bildete  ein  Embryo  den 
ich  B  nennen  will,  da  ich  seine  Länge ;  wegen  der  Abwesenheit 
der  Beine ;  nicht  bestimmen  konnte.  Hier  war  der  fbnfte  mit  dem 
ersten  Knochenpunkt  verschmolzen;  der  sechste  grenzte  an  den 
zweiten,  der  fUnfte  und  sechste  waren  aber  noch  durch  Knorpel 
getrennt,  beide  enthielten  Knochenkörperchen. 

Als  Resultat  meiner  Prüfung  der  Knochenpunkte  an  der  mensch- 
lichen Pars  petrosa  und  Pars  mastoidea  muss  ich  also  annehmen; 
dass  die  Zc^l  der  Knochenpuncte  an  den  genannten  Schädeltheilen 
sechs  beträgt.  Es  ist  aber;  wenn  man  die  bedeutende  Ausdehnung 
in  Betfacht  zieht  welche  der  zweite  Knochenpunkt  in  seinem  jüng- 
sten von  mir  beobachteten  Stadium  besass ;  auch  möglich  dass  der- 
selbe in  mehrere  zerfällt.  Das  Resultat  ist  aus  der  Vergleichung 
von  8,  in  Spiritus  aufbewahrten,  von  mir  selber  präparirten,  Em- 
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bryen  gewonnen.  Wahrscheinlich  hat  Hüxley  ein  solches  Stadium 
untersucht,  wo  der  vierte  und  erste  Knochenpunkt  durch  ihre  Ver- 
schmelzung einen  Knochenpunkt ,  das  Opisthotic ,  bildeten ;  der  dritte , 
zweite  und  sechste  Knochenpunkt  bildeten  zusammen  das  Prootic. 
Der  fünfte  Knochenpunkt  entspricht  dem  Epotic. 

Da  diese  grosse  Zahl  von  Knochenpunkten,  doppelt  so  gross  als 
bis  jetzt  allgemein  angenommen  worden,  Staunen  ja  Misstrauen 
erregen  musste,  so  war  der  einzige  Weg  um  zur  Sicherheit  zu  ge- 
langen, bei  anderen  Säugethieren  zu  untersuchen,  wie  es  sich  hier 
in  Bezug  auf  die  Dreizahl  der  Knochenpunkte  yerhält. 

Von  anderen  Säugethieren  besass  ich  aber  leider  nicht  so  eine  voll- 
ständige Serie  wie  vom  Menschen.  Es  bleiben  hier  also  einige  Lttcken 
übrig,  trotzdem  aber  lässt  sich  aus  den  fragmentarischen  von  mir 
gefundenen  Thatsachen  Verschiedenes  schliessen.  Ich  will  also  jetzt 
zur  kurzen  Beschreibung  der  von  mir  bei  anderen  Säugethieren  ge- 
fundenen Knochenpunkte  schreiten.  , 


§   2.   Die   KkOCHENPUNCTE   am   SCHLäFENBEIN   ANDERER 

SäüGETHIERE, 

Rind. 

Vom  Bind  habe  ich  nur  drei  Stadien  zur  Verfügung  gehabt.  Das 
jüngste  war  22^^-  lang  (von  der  Schnauze  bis  zum  Ende  des  Hin- 
terbeins gemessen;  ebenso  sind  die  anderen  zu  erwähnenden  Säuge- 
thiere  gemessen)  und  besass  nur  zwei  Knochenpuncte. 

Der  eine  lag  (an  der  Innenfläche  des  Schädels)  unter  dem  Hiatus 
Fallopii,  dessen  Boden  er  bildete.  Der  zweite  lag  im  Meatus  audit. 
int.  oberhalb  einer  Oefihung,  die  in  das  Vestibulum  führte. 

Das  zweite  Stadium  bildete  ein  Embryo  von  nicht  ganz  SO^m.  Im 
ganzen  waren  hier  vier  Knochenpuncte  vorhanden:  einer  auf  der 
ersten  Windung  der  Cochlea ;  ein  zweiter ,  auf  dem  Tegmen  tympani , 
grenzte  an  die  Fenestra.  ovalis  und  wäre  also  als  eine  weitere  Aus- 
dehnung des  zweiten ,  von  mir  beim  vorigen  Stadium  beschriebenen , 
Knochenpunctes  zu  betrachten.   An    der   Innenfläche  des  Schädels 
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aber  ist  dieser  Knochenpnnct  bereits  mit  dem  y  von  mir  beim  Embryo 
von  22<^n>-  Länge  im  Meatttsauditorinsbescliriebenen,  verschmolzen.  Der 
oben  (beim  Stadium  von  nicht  ganz  30^™)  erwähnte  zweite  Knochen- 
pnnct dehnt  sich  auch  noch  über  die  T ereinigung9sielle  des  vorderen  und 
hinteren  halbkreisf.  Kanalee  anS;  also  bis  zur  der  Stelle^  wo  beim  mensch- 
lichen Embryo  von  21^™-  sich  der  vierte  Knochenpnnct  befindet.  Ob 
beim  Bind  auch  an  dieser  Stelle  zuerst  ein  selbständiger  Knochenpnnct 
auftritt  7  der  also  bei  dem  beschriebenen  Stadium  (von  nicht  ganz  30»» ) 
mit  seinem  Nachbarn  schon  verschmolzen  wäre^  kann  nur  die  Unter- 
suchung eines  Zwischenstadiums  das  mir  fehlte  entscheiden. 

Wegen  des  schnellen  Wachsthums  dieser  Knochenptfncte  ist  die 
Untersuchung  sehr  erschwert  y  da  man  immer  nach  Stadien  suchen  muss 
wo  der  Knochenpunct  möglichst  klein  ist:  denn  die  Stelle  des  ersten 
Außretens  muss  doch  die  Feststellung  der  Homologie  bestimmen.  Wie 
erwähnt  wächst  ein  solcher  Knochenpunct  sehr  rasch,  er  kann  sieh 
z.  B.  vom  Rande  des  Meatus  aud.  int.  bis  über  die  Cochlea  ausdeh- 
nen. FUr  die  Bestimmung  der  Homologie  aber  macht  es  einen  be- 
deutenden Unterschied  ob  ein  Knochenpunct  gerade  auf  der  Cochlea 
entsteht  oder  auf  einem  anderen  Theile  der  knorpeligen  Gehörkapsel ; 
bildet  der  Knochenpunct  sich  ausschliesslich  auf  der  Cochlea  ^  dann 
muss  er  auch  als  dieser  speziell  angehgrig  betrachtet  werden.  Eia 
deutliches  Beispiel  der  Schwierigkeit,  unter  Umständen  die  Homo- 
logies  eines  Knochenpunctes  zu  bestimmen ,  liefert  uns  der  vierte  beim 
menschl.  Embryo  von  22cm.  beschriebene  Knochenpunct,  der  be- 
kanntlich auf  der  Vereinigungsstelle  des  hinteren  und  vorderen  halb- 
kreisförmigen Kanales  liegt,  so  dass  man  ihn  zu  keinem  dieser 
beiden  Kanäle  in  Beziehung  bringen  kann. 

Ein  dritter  Knochenpunct  bildet  einen  schmalen  Streifen  am  Un- 
terrande des  Meat.  aud.  int. ,  liegt  aber  schon  mehr  auf  der  sehr 
kurzen  Cochlea.  3  Fig.  50. 

Ein  vierter  Knochenpunct  bildet  einen  kleinen  knöchernen  Kern 
in  dem  schmalen  Knorpelstreif,  welcher  der  breiten  knorpeligen 
Brücke  entspricht  die  beim  Menschen  den  Meat.  aud.  int.  vom  Hiat 
Fall,  trennt.  4  Fig.  50. 

Das  dritte  Stadium,  30<^m.  lang,  zeigte  3  Knochenpuncte.  An  der 
unteren  Fläche  des  Schädels  dehnte  sich  ein  Knochenpunct  über 
die  ganze  erste  Windung  der  Cochlea  aus^  1  Fig.  49.  Er  stimmt  also 
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genau  mit  dem  bei  den  menschl.  Embryonen  von  17^  20  nnd  21cm. 
beschriebenen  Enochenpanete  ttberein,  er  grenzt  an  die  Fenestra 
ovalis  nnd  an  die  Fen.  rotnnda. 

Der  dritte  beim  vorigen  Stadium  beschriebene  Knochenpunct  ist 
hier  mit  dem  zweiten  verschmolzen ,  und  dadurch  kommt  es  dass 
bei  diesem  dritten  Stadium  nur  noch  drei  selbständige  Knochen- 
puncte  erscheinen.  2  Fig.  49. 

Der  dritte  Knochenpunct  entspricht  dem,  beim  vorigen  Embryo 
als  vierten  beschriebenen. 

Im  Ganzen  haben  wir  also  beim  Rind  im  knorpeligen  Felsenbein 
5  Enochenpnncte  beobachtet:  einen  auf  der  ersten  Windung  der 
Cochlea;  einen  auf  dem  Boden  des  Hiatus  Fall.;  einen  im  Meat. 
audit.  int.;  einen  (an  der  Innenseite  des  Schädels)  am  Unterrand 
des  Meat.  audit.  int.  nnd  einen  im  Knorpelstreif  zwischen  Meat. 
audit  int.  und  Hiat  Fall.  Auf  der  Pars  mastoidea  war  bei  den 
erwähnten  Stadien  noch  kein  Knochenpunct  zu  sehen. 


Ziege. 

Ich  habe  nur  einen  Ziegenembryo  untersuchen  können.  Er  zeigte 
drei  Knochenpuncte.  Einer  auf  der  ersten  Windung  der  Cochlea 
war  noch  wenig  entwickelt,  unter  dem  Microscop  zeigte  sich  aber 
schon  Verkalkung  im  Knorpel. 

Ein  zweiter  Knochenpunct  dehnte  sich  vom  unteren  Bande  des 
Meat.  audit.  int  bis  zum  Foramen  jugalare  aus.  Nach  vorne  zu 
erstreckte  er  sich  über  die  Cochlea  und  trat  auf  die  untere  Fläche 
des  Schädels  über.  Bei  der  bedeutenden  Ausdehnung  welche  dieser 
Knochenpunct  besass  war  es  nicht  mehr  möglich  zu  bestimmen  wo 
er  eigentlich  entstanden  sei,  nnd  ob  er  dem  zweiten  Knochenpunct 
beim  menschl.  Embryo  von  21<^m-  entspreche. 

Der  dritte  Knochenpunct  endlich ,  der  auf  der  Yereinigungsstelle 
des  vorderen  und  hinteren  halbkreisförmigen  Kanales  liegt  und  sich 
über  den  vorderen  halbkreisförmigen  Kanal  bis  zu  dessen  höchstem 
Krümmungspunct  ausdehnt ,   stimmt  in  dieser  Lage  genau  mit  dem 
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vierteil  bei  den  menschl.  Embryonen  von  20  und  21<^m.  und  beim 
Embryo  A  beschriebenen  Knochenpuncte  ttberein. 


Schaf. 

Vom  Schaf  habe  ich  drei  verschiedene  Stadien  nntersacht  Bei 
einem  Stadium  von  lO«^»!^-  war  nur  ein  Knockeupunei  vorhanden  der 
sich  als  ein  schmaler  Enochenstreif  dem  Unterrande  des  Meat  audit 
int  entlang  ausdehnte. 

Ein  zweites  Stadium ;  dessen  Länge  ich  nicht  genau  angeben 
kann  9  zeigte  den  nämlichen  Enochenpunct  und  noch  einen  kleinen 
zweiten  auf  der  Vereinigungsstelle  des  hinteren  und  vorderen  halb- 
kreisförmigen Eanales. 

Bei  einem  dritten  Stadium  von  15<^*  war  ein  sehr  kleiner  Enochen- 
punct ftlhlbar  am  oberen  lateralen  Theil  des  Enorpelstreifens  der  den 
Meat.  audit.  int.  und  Hiat.  Fall,  trennt  Unter  dem  Microscop  zeigte 
sich  Ealkablagerung. 


Schwein. 

Vom  Schwein  habe  ich  zwei  Stadien  untersucht  Das  erste  war 
16<^m*  lang  und  zeigte  5  Enochenpuncte ;  der  erste  auf  der  ersten 
Windung  der  Cochlea^  um  die  Fen.  rot.  herum  und  bis  zum  me- 
dianen Bande  der  Fen.  ovalis  reichend;  1  Fig.  51.  Der  zweite 
bildete  den  lateralen  Band  der  Fen.  ovalis  ^  2  Fig.  51;  an  der  Stelle 
wo  der  Canalis  Fallopii  von  der  inneren  nach  der  äusseren  Schä- 
delfläche sich  herum  biegend  an  der  Unterseite  des  Schädels  mündet. 
Beim  Schwein  verläuft  nämlich  der  Nervus  facialis  vom  Hiatus  Fall, 
bis  zu  dieser  der  Fen.  ovalis  gegenttberliegenden  Mttndung  in  einem 
knorpeligen  Eanal;  der  erwähnte  Enochenpunct  grenzt  an  das  Teg- 
men  tympani. 

Ein  dritter  Enochenpunct ;  obgleich  noch  nicht  mit  der  Nadelspitze 
fühlbar;   war  doch  schon  durch  seine  weisse  Farbe  und  bei  micro- 
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scopischer  Prüfting  durch  Ealkablagernng  zu  unterscheiden.  Er  schim- 
mert durch  den  Knorpel  der  Cochlea  dicht  unter  dem  Meat  audit 
int.  durch.  3  Fig.  52. 

Der  vierte  Knochenpunct ;  auch  nur  von  verkalktem  Knorpel  ge- 
bildet ^  liegt  auf  der  Vereinigungsstelle  des  vorderen  und  hinteren 
halbkrf.  Kanales  und  erstreckt  sich  bereits  etwas  nach  oben  ttber 
den  vorderen  halbkrf.  Kanal.  4  Fig.  52. 

Der  fünfte  Knochenpunct  lag  wenn  man  die  untere  Fläche  des  Schä- 
dels betrachtete ;  ungefähr  3^^-  nach  unten  und  medial  von  der  Fen. 
ovälis,  auf  der  Cochlea.  Er  scheint  sich  zu  der  Yerknöcherung  an 
der  Spitze  der  Cochlea  auszubilden.  5  Fig.  51. 

Wenn  man  will  kann  man  in  einigen  dieser  Knochenpuncte  die 
entsprechenden  Puncte  des  menschlichen  Felsenbeines  wieder  finden. 
Nur  ftir  den  zweiten  Knochenpunct  des  Schweines  ist  dieses  schwer ; 
da  ich  V.  wie  schon  beim  Menschen  erwähnt  die  eigentliche  Stelle ; 
wo  der  zweite  Knochenpunct  beim  Menschen  zuerst  auftritt;  nicht 
kenne;  2^  geht  der  N.  facialis  beim  Menschen  vom  Hiatus  Fall. 
bis  gegenüber  der  Fen.  ovalis  nicht  durch  einen  geschlossenen  knor- 
pelingen  Kanal ,  wenn  aber  der  zweite  von  mir  beim  Schwein  beo- 
bachtete Knochenpunct  sich  weiter  ausdehnt;  so  muss  er  das  Tegmen 
tympani  bilden  und  den  nämlichen  Abschnitt  des  N.  facialis  um- 
schliessen  wie  der  zweite  beim  Menschen  beschriebene  Knochenpunct. 
Auch  ftlr  den  5ten  Knochenpunct  ist  beim  Menschen  kein  Analogon 
zu  finden. 

Das  zweite  Stadium ;  2#m-  ^^^Sf  ^^^S^  ^^^^  Knochen  wie  das 
vorige.  An  den  Innenseite  des  Schädels  waren  der  3.  und  der  5. 
Knochenpunct  mit  einander  verschmolzen ,  sodass  die  Cochlea  und 
der  Boden  des  Meat.  audit.  int.  von  Knochen  überdeckt  waren ; 
dagegen  war  der  Streif  der  den  Meat.  audit  int  vom  Hiatus  Fall, 
trennt  noch  ganz  knorpelig.  Ob  sich  in  diesem  knorpeligen  Streif 
später ;  wie  beim  Bind;  ein  selbständiger  Knochenpunct  bildet  habe 
ich  bei  Mangel  an  älteren  Stadien  nicht  feststellen  können.  Der 
ganze  vordere  halbkr.  Kanal  ist  noch  knorpelig;  mit  Ausnahme  der 
vom  vierten  Knochenpunct  bedeckten  Stelle.  An  der  üntenseite  des 
Schädels  sind  die  Knochenpuncte  1;  2  und  5  um  die  Fen.  ovalis 
herum  verschmolzen;  die  Spitze  der  Cochlea  ist  noch  knorpelig. 
Endlich  befindet  sich  auf  der  noch  knorpeligen  Pars  mastoidea;  an 
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der  Aussenseite  des  Schädels,  ein  sechster  Enochenpunct  auf  dem 
hinteren  halbkrf.  Kanal,  dem  fünften  Knochenpunct  des  Menschen 
entsprechend.  Wenn  man  das  knöcherne  Squamosum  entfernt,  so 
findet  man  äosserlich  auch  noch  Verkalkung  dem  äusseren  halbkrf. 
Kanal  entlang;  diese  Verkalkung  war  aber  schon  mit  dem  zweiten 
Knochenpunct  in  Zusammenhang  getreten,  sodass  ich  an  diesem 
Stadium  nicht  feststellen  konnte  ob  ich  einen  selbständigen  Knochen- 
punct vor  mir  hatte  oder  nicht.  Wäre  der  Knochenpunct  selbständig 
so  wäre  er  dem  sechsten  Knochenpunct  dels  Menschen  zu  vergleichen. 


Kaninchen. 

Das  einzige  mir  zugängliche  Stadium  war  8<^in-  lang  und  besass 
drei  Knochenpuncte.  Einer  lag  auf  der  ersten  Windung  der  Cochlea,  um 
die  Fen.  rotunda  herum ,  und  grenzte  an  die  Fenestra  oyalis.  Der  zweite 
Knochenpunct  entspricht  in  seiner  Ausdehnung  dem  zweiten,  beim 
menschl.  Embryo  von  21cm-  beschriebenen  Knochenpuncte.  Der  dritte 
lag  auf  der  Vereinigungsstelle  des  vorderen  und  hinteren  harbkrf. 
Kanales  und  hatte  sich  schon  etwas  nach  oben  ttber  den  vorderen 
harbkrf.  Kanal  ausgedehnt 


Hund. 

Bei  einem  Stadium  von  15cm.  habe  ich  auch  drei  Knochenpuncte 
gefunden.  Ein  kleiner  Knochenpunct  umgab  den  Anfang  der  ersten 
Windung  der  Cochlea.  Ein  zweiter  umfieisste  den  Hiatus  Fall.,  be- 
deckte das  Tegmen  tympani  und  reichte  bis  dicht  an  den  lateralen 
Band  der  Fenestra  ovalis.  Ein  dritter  dehnte  sich  vom  unteren 
Kahde  des  Meat  audit.  int  bis  zum  Foramen  jugulare  aus,  war 
aber  nur  an  der  Innenseite  des  Schädels  sichtbar. 

Bei  der  Untersuchung  des  Schläfenbeines  beim  Hund  ist  mir  noch 
Folgendes  aufgefallen.  Der  Hund  und  andere  Carnivoren  besitzen 
bekanntlich  im  ausgewachsenen  Zustande  ausser  dem  Annulus  tym- 
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panicus  noch  einen  hinter  letzterem  gelegenen  convexen  Knochen, 
der  zn  der  bedeutenden  blasenförmigen  Erweiterung  der  Trommel- 
höhle bei  diesen  Thieren  Veranlassung  gibt.  Bei  dem  erwähnten 
Stadium  des  Hundes  war  dieser  Theil  noch  hindegewebig.  Bei  einer 
neugeborenen  Katze  war  dieser  Theil  knorpelig ,  bei  einem  neugebore- 
nen Löwen  hatte  sich  schon  ein  Knochenpunct  (aus  verkalktem  Knorpel 
bestehend)  zu  bilden  angefangen.  Es  gehört  dieser  Knochen  also 
nicht  zum  Primordialschädel^  sondern  er  scheint ,  seiner  späten  Ent- 
Wickelung  nach,  eine  secundaire  Bildung  zu  sein.  Jedenfalls  ent- 
spricht dieser  Knochen  nicU,  wie  W,  H.  Flower  behauptet  (in 
seinem  Aufsatz  ^on  the  value  of  the  characters  of  the  Base  of  the 
Cranium  in  the  Classification  of  the  order  Carnivora"  etc. ,  "Procee- 
dings  of  the  Zoological  Society  of  London"  1869,  page  17),  der 
Lamelle  welche  beim  Menschen  die  Carotis  umwächst  y  da  sich  beim 
Menschen  diese  Lamelle  direci  durch  ein  in  die  Höhe  Wachsen  des 
Knochens  der  Cochlea  bildet  ohne  je  selbständig  gewesen  zu  sein. 
Beim  Löwen,  sei  noch  bemerkt,  ist  das  Alisphenoid  im  Inneren 
der  Trommelhöhle  sichtbar,  das  knöcherne  Tentorium  Cerebelli  wird 
gebildet  von  Fortsätzen  des  Occ.  sup.  und  des  Squam,  die  Fort- 
setzung des  letzteren  Knochens  liegt  mit  dem  Alisphenoid  &st  in 
einer  horizontalen  Ebene. 


§   3.   ÜEBERSICHT. 

Aus  den  beschriebenen  Embryonen  lässt  sich  folgendes  schlies- 
sen :  (wobei  zu  berücksichtigen  ist  dass  ich  nur  vom  Menschen  eine 
einigermassen  vollständige  Serie  habe  präpariren  können,  von  den 
anderen  Säugethieren  besass  ich  nur  ein  Paar  Stadien ,  von  einigen 
nur  ein  einziges). 

Das  menschliche  Felsenbein  besitzt  f;i^  Knochenpuncte,  die  Pars 
mastoidea  noch  zwei,  im  Ganzen  also  findet  man  sechs  ftlr  das  Schläfenbein 
(die  Schuppe  nicht  mit  gerechnet).  Diese  Knochenpuncte  bilden  sich : 

V.  Auf  der  ersten  Windung  der  Cochlea,  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Fen.  rotunda  (Huxley's  opisthotic).  Gefanden  habe  ich  diesen 
Knochenpunct  sowohl  beim  Menschen,  wie  bei  dem  Rind,  der 
Ziege,  dem  Schweine,  dem  Kaninchen  und  dem  Hund. 
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2^  Ein  zweiter  ELnochenpiinct  amgiebt  den  Hiatus  Fall;  bildet 
das  Tegmen  tympani  und  reicht  bis  zum  lateralen  Rande  der  Fe- 
nestra  ovalis  (Huxley's  prootic.)  Gefunden  habe  ich  diesen  Kno- 
chenpunct  sowohl  beim  Menschen  wie  bei  dem  Bind,  dem  Schweiu, 
dem  Kaninchen  und  dem  Hund  (wenn  wir  das  Verhältniss  zur  Fe- 
nestra  ovalis  und  zum  N.  facialis  als  Hauptsache  betrachten;  in 
Bezug  auf  die  Stelle  des  ersten  Auftretens  herrschen  kleine  Ver- 
schiedenheiten bei  den  genannten  Thieren.) 

3^.  Ein  dritter  Enochenpunct  bildet  sich  an  der  Stelle  wo  der 
vordere  und  hintere  halbkrf.  Kanal  zusammen  kommen.  Gefunden  habe 
ich  diesen  Enochenpunct  sowohl  beim  Menschen  wie  bei  der  Ziege ; 
dem  Schaf;  dem  Schwein  und  dem  Hund. 

4^  Ein  vierter  Enochenpunct  bildet  sich  an  der  InnenuiU  des 
Schädels  auf  der  Cochlea» 

Genau  so  wie  beim  Menschen  habe  ich  diesen  Enochenpunct  bei 
keinem  anderen  Thier  gefunden. 

Man  muss  dabei  ins  Auge  &ssen  dass  bei  den  anderen  Säuge- 
thieren  die  Cochlea  nicht  einen  so  grossen  Baum  im  Primordial- 
schädel ausfüllt  wie  beim  Menschen;  bei  letzterem  wird  im  Primor- 
dialcranium  die  ganze  der  späteren  Pyramide  entsprechende  Stelle 
von  der  Cochlea  gebildet  Wenn  wir  die  geringe  Grösse  der  Co- 
chlea in  Betracht  ziehen ,  so  sind  wir  vielleicht  berechtigt ^  in  dem 
vierten  Enochenpunct  des  Bindes  und  des  Schweines  den  entspre- 
chenden Enochenpunct  des  Menschen  zu  erblicken.  Da  die  Gesammt- 
länge  der  Cochlea  an  der  Innenseite  des  Schädels  bei  den  genann- 
ten Thieren  so  viel  kleiner  ist  so  befände  sich  dann  der  Enochen- 
punct entsprechend  näher  an  den  Meat  aud.  int.  fortgerückt 

5^  Ein  fünfter  Enochenpunct  bildet  sich  auf  dem  äusseren  ialbhf, 
Kaiuil,  an  der  Aussenseite  des  Schädels  (Huxley's  epotic)  und 
bildet  einen  Theil  der  Pars  mastoidea  des  menschlichen  Schläfen- 
beins.  Mit  Ausnahme  des  sechsten  Enochenpunctes  beim  Schwein 
vx>n  23cin-  habe  ich  bei  anderen  Säugethieren  keine  diesem  Eno- 
chenpunct des  Menschen  entsprechenden  Gebilde  gefunden;  einfach 
weil  die  Stadien  zu  jung  waren. 

6®.  Ein  sechster  EnochenpuDct  bildet  sich  mehr  nach  vom  auf  der 
knorpeligen  Pars  nutsloidea,  dicht  hinter  dem  Squamosum.  Ein  ttber- 
einstimmeudes  Stadium  habe  ich  aus  oben  erwähnten  Gründen  bei 


305 

anderen  Säugethieren  nicht  gefunden.  Schliesslich  sind  noch  za  er- 
wähnen folgende  Enochenpnncte  die  ich  bei  anderen  Sängethieren 
antraf,  ohne  eine  analoge  Bildung  beim  Menschen  nachweisen  zu 
können. 

1^  Der  Knochenpunct  im  Knorpel  zwischen  dem  Meat.  aud.  int 
und  dem  Hiat.  Fall,  beim  Rind  (30cm.)  and  beim  Schaf  (löcm). 

2^  Der  zweite  Knochenpunct  bei  der  Ziege  der  sich  vom  unte- 
ren Band  des  Meat  aud.  int.  bis  zum  Foramen  jugulare  ausdehnt 
und  sich  von  dort  tlber  die  Cochlea  erstreckt. 

3^  Der  schmale  knöcherne  Streif  am  unteren  Band  des  Meatus 
audit.  int  beim  Schaf. 

4^  Der  dritte  Knochenpunct  beim  Hund,  der  vom  unteren  Bande 
des  Meat.  aud.  int  bis  zum  For.  jug.  reicht 

5^  Der  ftlnfte  Knochenpunct  an  der  unteren  Fläche  der  Cochlea 
beim  Schwein. 

Aus  der  Uebereinstimmung  sowohl  wie  aus  der  Differenz  zwischen 
den  Knochenpuncten  beim  Menschen  und  bei  den  anderen,  von  mir 
untersuchten  Sängethieren,  kann  ich  nur  den  einen  und  zwar  nega- 
tiven Schluss  ziehen: 

1^  daes  es  noch  nicht  fest  steht  j  ob  hei  den  Sängethieren  im  Allge- 
meinen die  Zahl  und  die  Lage  der  Knochenpuncte  am  Felsen-  und 
am  Zitzenbein  constant  ist. 

2^.  es  ist  auch  nicht  ausgemacht  ob  die  verschiedenen  Ordnungen 
in  Bezug  auf  die  erwähnten  Knochenpuncie  jede  einem  constanten  Ty- 
pus folgen  oder  nicht. 

Nur  wenn  diese  Hauptfragen  gelöst  sein  werden,  was  mir  wegen 
Mangels  an  Material  jezt  unmöglich  war,  wird  man  mit  Erfolg 
nach  Homologien  fttr  diese  Knochenpuncte  suchen  können,  nattlr- 
lich  für  den  Fall  dass  diese  Knochenpuncte  wirklich  eine  gewisse 
Constanz  besitzen.  Im  entgegengesetzten  Falle,  wenn  durch  die 
Untersuchungen  Anderer  sich  herausstellen  möchte  dass  auch  die 
6,  jetzt  von  mir  beim  Menschen  nachgewiesenen  Knochenpuncte 
nicht  constant  sind,  müssen  wir  diesen  Knochenpuncten  jede  Indivi- 
dualität absprechen  und  von  einer  Homologie  kann  dann  nicht  mehr  die 
Bede  sein.  Die  Knochenpuncte  wären  dann  nichts  als  die  zufälligen  Stel- 
len wo  die  erste  Kalkablagerung  im  Knorpel  den  Verknöcherungs- 
process  einleitet  Von  den  erwähnten  Knochenpuncten  gilt  in  dop- 
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peltem  Maasse  was  Gegenbaur,  in  seinen  Grnndzügen  der  Yergl. 
Anat  Seite  640 ,  von  den  Schädeiknocben  im  Allgemeinen  behaup- 
tet. ^Die  am  Primordialeraniam  auftretenden  Knochen  sind  daher 
nicht  in  dem  Sinne  individuelle  Bildungen  j  wie  andere  Skelettheile , 
z.  B.  die  Knochen  der  Extremitäten  es  sind^  welche  bereits  in  der 
Knorpelanlage  vOllig  discret  erscheinen.  Die  eigentlichen  Schädei- 
knocben^ d.  h.  die  aus  dem  Primordialcranium  heryorgehenden , 
stellen  daher  mit  Beziehung  auf  den  ganzen  Schädel  nur  Ossifica- 
tionscentren  dar^  von  denen  aus  die  Bildung  des  kn(k^hemen 
Schädels  allmählich  beginnt.  Sie  verhalten  sich  so  wie  die  einzel- 
nen  Knochenkerne  eines  anderen  Skeletstückes." 

Wie  ich  aber  vorher  schon  bemerkte  unterscheiden  sich  die 
Knochenpuncte  am  Felsen-  und  Zitzenbein  von  den  Knochenpunc- 
ten  aus  denen  sich  andere  Schädelknochen  entwickeln  dadurch ,  dass 
sie  eine  geringere  Individualität  besitzen  ^  sodass  noch  bewiesen 
werden  muss,  ob  wirklich  ihre  Zahl  und  Lage  constant  ist 


§.  4  Die  Bildung  des  Fallopischen  Kanales. 

Bei  der  Praeparation  der  Embryonen  deren  Knochenpuncte  ich 
untersuchen  wollte^  musste  auch  die  Bildung  des  Fallopischen  Ka- 
nales mir  ins  Auge  fallen.  Obgleich  dieser  Punct  mit  dem  vorher- 
gehenden nicht  in  direktem  Zusammenhang  steht  so  will  ich  doch 
meine  Besultate  hier  kurz  mittheilen ;  weil  sie  zeigen  dass  der  Fal- 
lopische  Kanal;  wie  er  in  der  menschlichen  Anatomie  beschrieben 
wird;  seiner  Entwickelungsgeschichte  nach;  aus  verschieden werthi- 
gen  Theile  besteht;  und  jedenfalls  im  Ganzen  als  eine  secundaire 
Bildung  zu  betrachten  ist. 

Am  ausgewachsenen  Felsenbein  des  Menschen  theilt  man  den  Fall. 
Kanal  in  drei  Abiheilungen, 

Die  erste  Abtheilung  erstreckt  sich  von  dem  Meatus  audit.  int. 
bis  zum  Hiatus  Fallopii. 

Die  zweite  Abtheilung  fängt  mit  der  knieförmigen  Biegung  des 
Kanales  am  Hiatus  aU;  läuft  an  der  Fenestra  ovalis  vortLber  und 
erstreckt  sich   bis  etwas  jenseits  der  Fenestra  ovalis.  Die  zweite 
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Abtheilnng  liegt  also  an  der  Aussen- ^  die  l^^e  Abtheilang  an  der 
Innen-Seite  des  Schädels. 

Die  dritte  Abtheilang  f&ngt  ein  wenig  jenseits  der  Fenestra 
ovalis  auch  wieder  mit  einer  knieförmigen  Biegung  des  Eanales 
an;  der  senkrecht  nach  unten  verläuft;  um  am  Foramen  styloma- 
stoideum  zu  mflnden. 

Diese  drei  im  ausgewachsenen  Zustande  nicht  von  einander  ver- 
schiedenen Abschnitte  bilden  sich  auf  verschiedenem  WegC;  und 
da ;  so  viel  ich  weiss ;  bis  jetzt  keine  Angabe  über  diesen  Vorgang 
existirt;  werde  ich  mir  erlauben  die  Sache  etwas  näher  auseinan- 
der zu  setzen. 

Bei  den  jüngsten  von  mir  untersuchten  menschl.  Embryonen  war 
am  Primordial-Schädel  nur  die  erste  Äbtheilung  (vom  Meat.  aud. 
int.  bis  zum  Hiatus  Fall.)  vorhanden.  Bei  anderen  ThiereU;  wie 
beim  Rind,  wo  der  Meatus  sehr  gross  (Fig.  50,  wo  die  ganze 
schattirte  Vertiefung,  links  vom  Enorpelstreif,  den  Meatus  bildet) 
und  der  Knorpel  zwischen  Meatus  und  Hiatus  Fall,  zu  einem 
schmalen  Streifen  reducirt  ist,  verliert  diese  erste  Abtheilung  ihre 
Natur  als  Kanal;  sie  ist  aber  immer  knorpelig  praeformirt. 

Die  zweite  Abtheilung  des  Fall.  Kanales  beim  Menschen  ist  wie 
oben  erwähnt  bei  den  jüngsten  Stadien  (12  und  15cm-)  nicht  als 
Kanal  vorhanden,  sondern  der  Nervus  ÜEicialis  verläuft  nachdem 
er  sich  am  Hiatus  auf  die  untere  Seite  des  Schädels  begeben  hat 
in  einer  Grube  auf  dem  Knorpel.  Die  Wände  dieser  Gruben  nähern 
sich  mehr  und  mehr ;  ehe  sich  aber  auf  diese  Weise  ein  knorpeliger 
Kanal  gebildet  hat  fängt  die  Verknöcherung  an,  sodass  der  Faci- 
alis durch  eine  theils  knorpelige,  theils  knöcherne  Rinne  verläuft, 
(auf  Fig.  45  durch  f  angedeutet). 

Das  Verwachsen  der  knöchernen  Ränder  geschieht  sehr  langsam, 
da  bei  Neugeborenen,  wo  das  Felsenbein  schon  knöchern  ist,  noch 
eine  längliche  Oeffnung  in  dem  Fall.  Kanal,  gegenüber  der  Fen. 
ovalis,  übrig  bleibt  Nach  Henle  soll  öfters  im  Fall.  Kanal  eine 
Oefihung  persistiren;  dieselbe  ist  also  durch  ein  unvollständiges 
Wachsthum  der  Ränder  zu  erklären  (^Handb.  der  Anat.  d.  M/' 
Knochenlehre  S.  147). 

Beim  Rind  wo  das  Tegmen  tjrmpani  von  einer  dickeren  Knor- 
pelschicht wie  beim  Menschen  gebildet  wird,  ist  die  Grube  tiefer, 
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die  Ränder  sind  einander  näher,  jedoch  fängt  auch  hier  die  Yer- 
knöchemng  an  ehe  sich  ein  knorpeliger  Kanal  gebildet  hat  (die 
Verknöchemg  geht  vom  l»*®^  |)eim  Bindsembryo  von  22cn»-  be- 
schriebenen Knochenpnnct  ans,  der  sich  gerade  an  der  Stelle  befin* 
det  wo  der  Facialis  von  der  inneren  Seite  des  Schädels  kommend 
an  der  unteren  Schädelfläche  mündet).  Das  Schwein  verhält  sich  an- 
ders, dort  ist  auch  die  zweite  Abtheilung  des  Fallopischen  Eana- 
les  als  knorpeliger  Kanal  vorhanden;  denkt  man  sich  die  dünne 
knorpelige  Lamelle  des  Tegmen  tympani  des  Menschen  in  eine 
viel  dickere  Schicht  umgewandelt  so  wird  ungefähr  der  beim 
Schwein  existirende  Zustand  entstehen. 

Die  dritte  Abtheilung  wird  beim  Menschen  auch  nicht  knorpelig 
praeformirt,  sondern  sie  bildet  sich  erst  im  Laufe  der  Verkntk^he- 
Tung.  Der  Processus  styloideus  hilft  zur  fiildung  des  For.  stylo- 
mastoideum. 

Bei' einem  menschl.  Embryo  von  21<}m-  besteht  von  dieser  Ab- 
theilung noch  keine  Spur;  in  der  Gegend  der  knorpeligen  Pars 
mastoidea,  ungefähr  gegenüber  der  Fenestra  ovalis,  biegt  sich  ein 
schmaler  knorpeliger  Stiel,  der  An&ng  des  zweiten  Eiemenbogens, 
nach  dem  knorpeligen  Vorsprung  zu,  der  später  den  eigentlichen 
Processus  mastoideus  bildet;  auf  dieser  Stelle  macht  der  genannte 
Enorpelstiel  eine  rechtwinklige  Biegung,  um  zum  Zungenbein  zu 
verlaufen;  dieser  zweite  Theil  des  Knorpelstiels,  der  also  senkrecht 
auf  dem  ersten  steht,  liefert  den  Processus  styloideus.  Der  erst  er- 
wähnte Theil  des  Knorpelstiels  ist  mittelst  Perichondrium  mit  dem 
zukünftigen  Processus  mastoideus  verbunden  und  bildet  eine  Brücke, 
unter  der  der  N.  £Btcialis  die  Schädelhöhle  verlässt;  im  Primordial 
Schädel  gibt  es  also  kein  eigentliches  loramen  stylomastoidenm 
(d.  h.  keine  Durchbrechung  der  Schädelwand)  an  der  Stelle  wo 
sich  später  das  Foramen  stylomastoidenm  befindet  sondern,  wie  aus 
der  vorhergehenden  Beschreibung  folgt,  das  Loch  wodurch  der 
Facialis  tritt  wird  von  einer  Umbiegung  des  knorpeligen  Zungen- 
beinbogens  gebildet ;  die  eigentliche  Austrittsstelle  wo  der  N.  fa- 
cialis die  Primordial^chädelhökle  verläaai  iei  am  Riaiue  FaUopü 
zu  suchen. 

Der  schon  oft  erwähnte  erste  Theil  des  Zungenbeinbogens  bleibt 
sehr  lange  knorpelig.  An  einem  Schädel ,  wo  das  ganze  Felsenbein 


309 

knöchern  war,  wo  sogar  schon  ein  Theil  der  dritten  Abtheilong 
des  Fall.  Eanales  (nämlich  gegenüber  der  Fenestra  ovalis  und  um 
den  Mosculos  stapedins  herom)  gebildet  war,  wurde  das  Foramen, 
stylomastoideum  an  seinem  vorderen  Rande  noch  immer  von  diesem 
Knorpelstiel  begrenzt ,  k.  s.  Fig.  50.  Der  Annulus  tympanicus  liegt 
hier  über  dem  Enorpelstiel.  Beim  Bind  und  beim  Schwein  ist  das 
Yerhältniss  anders. 

Bei  diesen  Thieren  liegt  das  Homologen  des  erwähnten  Knorpel- 
stieles über  dem  Annulus  tympanicus,  es  ist  die  Lage  also  gerade 
umgekehrt  wie  beim  Menschen.  Beim  Schwein  erreicht  der  Annulus 
einen  bedeutenden  Umfang  und  umwächst  den  Stiel.  Da  beim  Schwein 
der  Annulus  tymp.  breiter  is  wie  beim  Menschen,  dazu  eine  viel 
mehr  senkrechte  Stellung  einnimmt,  so  wird  dieser,  yon  mir  beim 
Menschen,  Fig.  52  mit  ks.  bezeichnete,  Anfang  des  knorpeligen 
Zungenbeinbogens  (der  das  Foramen  stylomast.  bildet)  beim  Schwein 
(und  auch  beim  Bind)  viel  länger,  wie  man  auf  Fig.  51  und  Fig. 
49  sehen  kann.  (Auch  das  Squamosum  wächst  über  diesen  Fort- 
satz weg,  musste  also  bei  den  Präparaten  nach  welchen  die  ent- 
sprechenden Bilder  gemacht  sind,  entfernt  werden. 

Beim  Bind  existirt  dieser  Knorpelstiel  noch,  wenn  das  Petrosum 
und  die  Pars  mastoidea  schon  knöchern  sind. 

Auch  beim  Hund  und  bei  der  Katze  bildet*  sich  das  Foramen 
stylomast  durch  Umbiegung  des  An&ngstheiles  des  knorpeligen  Zun- 
genbeinbogens. Beim  Bind,  k.  s.  Fig.  49,  und  beim  Schwein,  k.  s. 
Fig.  51,  verknöchert  später  dieser  Änfangsiheil  des  Zungenbeinbogens 
(nachdem  er  durch  den  Annulus  tymp.  von  dem  eigentlichen  Proc 
styloideus  getrennt  worden  ist  und  bereits  in  der  Trommelhöhle 
liegt,  und  bildet  mit  dem  Processus  paramastoideus  die  dritte 
Abtheilung  des  Fall.  Kanales. 

Fassen  wir  das  Besultat  unserer  Untersuchungen  über  die  Bildung 
des  FaHopischen^  Kanales  beim  Menschen  zusammen  und  vergleichen 
wir  damit  die  Beftinde  bei  anderen  Thieren ,  so  kommen  wir  zu  den 
folgenden  Schlüssen: 

lo.  Im  Primordialschädel  des  Menschen  ist  vom  Fallopischen  Kanal 
nur  die  erste  Abtheilung  vom  Meatus  audit  int.  bis  zum  Hiatus 
Fall  vorhanden;  diese  ist  also  die  primaere  Äbtheilung  des  Fall. 
Kanales;   die  zweite  und  dritte  sind  secundaere  Bildungen,   Da  im 
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Primordialschädel  der  Facialis  femer  nur  in  einer  Rinne  in  der 
Paukenhöhle  verläuft,  und  das  Foramen  stylomastoideum  wie  wir 
.gesehen  haben  auch  keine  primaere  Durchbrechung  der  Schädel  wand 
darstellt ,  sondern  durch  eine  Biegung  des  Zungenbeinbogens ,  ausser- 
lieh  am  Schädel  gebildet  wird;  so  ist  die  eigentliche  AustriUsatelle 
des  Facialis  beim  Embryo  am  Hialus  Fall,  zu  sucAen, 

Diese  ThatsachC;  an  und  für  sich  als  anatomisches  Factum  nicht 
von  besonderer  Wichtigkeit,  ist  aber  für  die  Vergleichung  nicht  ohne 
Bedeutung.  Solche  Nerven-Yerzweignngen  die  am  ausgewachsenen 
Schädel  innerhalb  der  Paukenhöhle  stattiSnden,  und  deshalb  als 
im  Schädel  liegend  betrachtet  werden,  milssen  wenn  man  Rücksicht 
nimmt  auf  die  Entwickelungsgeschichte,  welche  lehrt  dass  sie  sich 
jenseits  des  Hiatus  Fallopii ,  also  jenseits  der  eigentlichen  Ausstritts- 
stelle des  Nerves  facialis  gebildet  haben ,  als  extra-craniale  Bildungen 
gedeutet  werden.  Wenn  man  z.  B.  die  Kopfnerven  des  Menschen  mit 
den  Eopfnerven  von  andern  Wirbelthierklassen  vergleichen  will,  so 
wird  man  darauf  Rücksicht  nehmen  müssen  dass  diese  Einschlies- 
sung  des  Facialis  in  einen  knöchernen  am  Foramen  stylomastoi* 
deum  mündenden  Kanal,  wie  sie  beim  Menschen  vorkommt,  nicht 
einen  ursprünglichen  Zustand  darstellt,  sondern  dass  Homologa  von 
innerhalb  der  menschlichen  Paukenhöhle  verlaufenden  Nerven  bei 
anderen  Thieren  ausserhalb  des  Schädels  liegen  können. 

Sehr  interessant  hii;isichtlich  der  Bildung  des  Fallopischen  Kanales 
ist  die  Uebereinstimmung  zwischen  dem  menschlichen  Primardialera- 
nium  und  dem  Schädel  von  Echidna,  Bei  letzterem  habe  ich  an  der 
inneren  Seite  des  Schädels  keinen  Hiatus  Fallopii  finden  können; 
es  sei  bemerkt  dass  ich  nur  den  macerirten  Schädel  untersucht  habe, 
bloss  die  Knochen ,  nicht  die  Nerven  selber ;  es  war  nur  der  Meatus 
audit.  int,  m.  a.  i.  Fig.  54,  sichtbar. 

An  der  untern  Fläche  des  Schädels  sieht  man  in  der  sehr  wenig 
tiefen  Trommelhöhle  in  der  vorderen  Ecke  eine  Oeffhung ,  o  Fig.  55 , 
durch  welche  der  Facialis  von  innen  kommend  in  die  Paukenhöhle 
mündet.  Weiter  scheint  mir  der  Facialis  an  der  lateralen  Wand  der 
Paukenhöhle  unter  einer  hervorragenden  Enochenleiste  in  einer 
Art  Rinne  an  der  Fenestra  ovalis  vorüber  zu  ziehen.  Wahrschein- 
lich verlässt  er  die  Paukenhöhle  durch  die  Oeffhung  f.  Die  Oeffiiung 
0  entspricht  also   dem  Hiatus  Fallopii  ^   ist  die  Ausinits-Slelle  des 
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Facialis  aus  dem  Schädel,  Bei  Echidna  bleibt  somit  der  embryonale 
beim  Menseben  vorübergehende  Znstand  des  Eanales  bestehen.  Es 
ist  bei  Echidna  vom  Fall.  Kanal  nur  die  erste  Abtheilung  ^  vom 
Meat.  audit.  ini  bis  znm  Hiatus ;  vorhanden.  Der  Zustand  bei  Echidna 
gibt  uns  auch  Aufschluss  über  die  Thatsache  dass  beim  Mensehen 
der  Hiatus  Fallopii  im  Innern  des  Schädels  liegt;  sodass  auch  der 
Nervus  petrosus  superficialis  major  und  minor  innerhalb  des  Schä- 
dels liegen;  diese  Lage  wäre  als  Besultat  der  Entwickelung  der 
Cochlea  anzusehen;  letztere  wie  man  auf  der  Fig.  44,  45,  46, 
sehen  kann,  nimmt  im  Primordialcranium  einen  bedeutenden  Raum 
ein  und  kann  durch  ihre  Anschwellung  und  Ausdehnung  in  die 
Höhe  eine  Drehung  der  benachbarten  Theile  bewerkstelligt  haben 
Bei  Echidna  wo  die  Cochlea  fehlt  ist  die  Schädelbasis  flach,  der 
Facialis  geht  im  inneren  im  Meatus  audit  int.  hinein  und  tritt 
am  der  unteren  Fläche  bei  0  wieder  heraus.  Vergleicht  man  dieses 
einfache  Yerhältniss  mit  dem  Primordialcranium  des  Menschen  ^  so 
ist  es  deutlich  dass  eben  die  Entwickelung  der  Cochlea  bedeutende 
Modificationen  am  knorpeligen  Schädel  hervorgerufen  hat. 

2^  Die  Untersuchung  von  einigen  anderen  Säugethieren  hat  mir 
gezeigt  dass  bei  den  Säugethieren  bezüglich  der  Bildung  der  ande- 
ren Abtheilungen  des  Fallopischen  Kanales  eine  ziemlich  grosse 
Verschiedenheit  herrscht. 

Die  zweite  Abtheilung  entsteht  indem  der  Knochen  den  Nerven 
umwächst;  beim  neugebornen  Menschen  war  dieser  Process  noch 
nicht  ganz  zu  Ende,  bei  vielen  Thieren  wird  die  Umschliessung 
nie  eine  vollständige ^  dieses  ist  z.  b.  der  Fall  beim  Hund;  bei  der 
Katze ;  beim  Kaninchen  und  Hasen  und  bei  Mus  decumanus. 

3^  Die  dritte  Abtheilnng  ist  auch  eine  secundaere  Bildung^  die 
wie  wir  gesehen  haben,  erstens  durch  eine  Umwachsung  des  Faci- 
alis durch  den  Knochen ,  auf  dem  der  Nerv  verläuft ,  zu  Stande  kommt. 
Zweitens  fanden  wir  dass  sich  auch  ein  Best  des  knorpeligen  Zun- 
genbeinbogens  an  der  Bildung  des  letzten  Theiles,  speziell  des 
Foramen  stylomastoideum ,  betheiligt. 

Das  Foramen  stylomastoideum  ist  beim  Menschen  ursprünglich 
kein  eigentliches  Loch  sondern  eine  Umbiegung  des  knorpeligen  An- 
fangtheiles  des  Zungenbeinbogens.  Beim  Rind  und  beim  Schwein 
verwächst  der  Theil  des  knorpeligen  Zungenbeinbogens  der  inner- 


312 

lialb  der  Paukenhöhle  zurück  bleibt^  mit  dem  Processus  panuua- 
stoideus. 

Einen  vollständigen  mit  allen  drei  Abtheilungen  ausgestatteten 
Fallopischen  Kanal  habe  ich;  ausser  beim  Menschen ,  noch  gefionden 
bei  einem  Affen ;  bei  Castor  fiber;  Gavia  cobaja  und  ArctomTS 
marmötta  (bei  letzterem  berühren  sich  die  beiderseitigen  Petrosa 
mit  ihren  Spitzen  welche  auf  dem  Basisphenoid  liegen.) 
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ERKLAERÜNG  DER  TAFELN. 


Aof  allen  Fig-oren  ist  der  Knorpel  blau  angedeatet;  auf  den  Quer- 
schnitten welche  zum  zweiten  Abschnitt  gehören  ist  der  Knochen  braun  daig&- 
stellt ,  ebenso  auf  den  zum  vierten  Abschnitt  gehörigen  Bildern.  Auf  den  Figuren 
welche  sich  auf  den  dritten  Abschnitt  beziehen  ist  der  Knochen  ein&ch  schwarz 
schattirt. 

Gemeinschaftliche  Abkürzungen  für  alle  Figuren,  von  Fig.  1  bis  Fig.  43 
inclusive. 


o.b.  Occipitale  basilare. 

i.e. 

Intercalare. 

0.1.         „         laterale. 

V. 

Foramen  fOr  den  Vagus. 

O.S.         „          superius. 

gl. 

„          „    Glossophaiyngeus. 

o.e.         „          extemum. 

f. 

,      „          „     Facialis. 

sq.  Squamosum. 

tr. 

„          „     Trigeminus. 

p.  Petrosum. 

opt. 

„          „     Opticus. 

f.  Frontale. 

olf. 

„         „     Olfactorius. 

pf.  Po^tfrontale. 

s.k. 

Schleimkanal. 

pr.f.  Praefirontale. 

cs.p. 

Canalis  semicircularis  posterior. 

p  s.  Parasphenoid. 

cs.e. 

„              „             extemus. 

b.s.  Basisphenoid. 

cs.a. 

„               „             anterior. 

a.s.  Alisphenoid. 

o.s.k. 

Augenmuskelkanal. 

o.s.  Orbitosphenoid. 

- 

TAFEL  I.  FIG.  1—12. 


Fig.  1.    Schädel  von  Esox  lucius   im  Ümriss,  nat.  Grösse.   Die  punktirten  und 

numerirten  Lini^  bezeichnen  die  Orte  der  entsprechenden  Querschnitte. 

Fig.  2   bis  Fig,    10   incltisive  stellen  in  natürL  Grösse  QuerschnitU 

durch  einen  Hechtschädel  von  16<?m.  dar, 
Fig.  2.    Querschnitt  durch  das  Vagus-Loch. 
Fig.  3.  „  „      den  vorderen   Rand   des  Occ.  lat.  Perspectivisch  ist 

im  Hintergrund  die  Stelle  gezeichnet,  wo  das  Foramen  magnum  (f.  ro.) 
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in  die  SchädelhOhle  mündet ;  z.  bezeichnet  die  Occ.  lat.  welche  als  zwei 
knöcherne   Säulen   das   Hinterhaaptsloch  begrenzen.  Die    gemeinschaft- 
liche Anfangsstelle  des  hinteren  and  äusseren  halbkreisf.  Eanales  ist  mit 
T  bezeichnet. 
4.  Querschnitt  durch  den  hinteren  l^nd  des  Petrosum. 

„  „     das  Facialis-Loch. 

„     zwischen  Facialis-  und  Trigeminus-Loch. 

„     durch  das  Trigeminus-Loch. 

„     vor  dem  „  „ 

„       „      „  „  „ ,  mit  dem  Basisphenoid  und  der  nach 

vom  trichterft^rmig  endigenden  Schädelhöhle. 
Fig.  10.  Querschnitt  durch  das   Prefrontale ,   h.o.    die  von  den  Musculi  obliqui 
eingenommene  Hohle. 

Ftg»   11    bis  Fig.  14  inclusive  stellen  Querschnitte  durch  den  nicht 
ausgewachsenen  Hechtschädel  von  3,5«».  dar.  VergrOsserung  8. 

Fig.  11.  Querschnitt  dicht  vor  dem  Vagus-Loch. 

Fig.  12.  „  zwischen  dem  Fac.  und  Trig.-Loch. 


Fig. 

4. 

Fig. 

5. 

Fig. 

6. 

Fig. 

7. 

Fig. 

8. 

Fig. 

9. 

TAFEL  IL  FIG.  13-22. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  das  Trig.-Loch. 
Fig.  14.  „  vor  dem       „       „ 

Fig,    15   bis    Fig.   20   inclusive  stellen  Querschnitte  durch  den  aus- 
gewachsenen Lachsschädel  dar.  Natürliche  Grösse. 

Fig.  15.  Querschnitt  durch  das  Vagus-Loch. 

Fig.  16.  „  „      den  vorderen  Rand  des  Occ.  lat. 

Fig.  17.  „  „       „     hinteren      „      des  Petrosum. 

c.   s.   ant.   deutet   die   Stelle  an  wo   der  Can.  semic.  ant.  unter  dem 
mit  *  bezeichneten  knöchernen  Vorsprung  verläuft. 

Fig.  18.  Querschnitt  durch  das  Facialis-Loch. 

Fig.  19.  „  „        „    Trigeminus-Loch. 

Fig.  20.  ,,  „        „    Praefrontale.  h.o.  Höhle  fär  die  Musculi  obliqui 

Olf.  die  Höhle  für  den  N.  olfactorius. 

Fig.  21.  Hinterhaupt  von  Esoz  lucius.  Nat.  Grösse. 

Fig.  22.  Profilansicht  des  Schädels  v.  £sox  lucius   Nat.  Grösse  v.o.s.k. ,  vorde- 
rer Augenmuskelkanal. 
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TAFEL  m.  FIG.  23—36. 

Fig.  23.  Schädel  von  Esox  lacios  von   oben  gesehen.  Obl.  die  Muscoli  obliqni 
welche  sich   nach   vom   im   Knorpel   ausdehnen,  t.o.sJl.  Die  Musculi 
Kecti  r  sind  kaum  zu  sehen.  Die  Nervi  OUactorii  verlaufen  im  knorpe- 
ligen Interorbitalseptum. 
Fig.  24.  Schädel  von  Cyprinus  carpio,  von  hinten.  Nat.   GrOsse. 
Fig.  25.         „        „         „  „       im  Profil  „  „ 

Fig.  26.         „        „     Silurus  glanis,  von  hinten        „  „ 

Fig.  27.         „        „         „  „       im  Profil  „  '       „ 

Fig.  28.         yy        „     Clupea  harengus  „      „     Zweifach  vergr{)ssert. 
Fig.  29.  Senkrechter   Querschnitt  durch  die  Orbita  von  Cl.  har.  um  das  Basi- 
sphenoid   und   die   zweite  Fläche   des  Petrosum  zu   zeigen.  Zweifach 
vergrössert. 
Fig.  30.  Schädel   von   Aulopus   filamentosus,  Innenseite  des  der  Länge  nach  in 
der   Mitte   durchgesägten   Schädels.    Der    trichterförmige   Knochen   ist 
mit  t.b.  angedeutet. 
Fig.  31.  Schädel  von  Gadus  Iota,  von  hinten.  Nat.  GrOsse. 
Fig.  32.         „       „         „         „      im  Profil.        „  „ 

Fig.  33.         „       „     Diagramma  punctata  im  Profil.  Nat.  GrOsse. 
Fig.  34.         „       „     Haemulon  heterodon     „        „        „         „ 
Fig.  35.         „       „     Otolithus  „        „        „         „ 

Fig.  36.  Horizontaler  Querschnitt  durch  das  Intercalare  am  Lachsschädel.  Nat. 
Grosse. 


TAFEL  IV.  FIG.  37-^45. 

Fig,  37  bis  Fhg.  43  inclusrve  stellen  Querschnitte  durch  den  Schä- 
<lel  des  unausgewachsenen  Lachses  van  2,7cm-  dar^  sie  sind  bei  24- 
facber  Vergrösserung  mit  der  Camera  lucida  gezeichnet ,  nachdem  die 
£nochcnpuncte  durch  eine  schwache  HOllensteinlOsung  gefärbt  wor- 
den waren. 

Fig.  37.  Profil-Ansicht  des  ganzen  Schädels. 

Fig.  38.  Querschnitt  durch  den  hinteren  Kand  des  Occ.  lat.  Das  I^oramen  mag- 

num  ist  mit  f.o.m.  bezeichnet. 
Fig.  39.  Querschnitt  durch  das  Vagus-Loch. 
Fig.  40.  „  „     den  vorderen  Band  des  Occ.  lat. 

Fig.  41.  „         zwischen  Occ.  lat.  und  Petrosum. 
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Fig.  42.  Querschnit  durch  den  hinteren  Band  des  Petrosom.    * 
Fig.  43.         „  vor  dem  Facialis-Loch ;  f.  der  Kanal  zwischen  Trigeminus  und 

Facialis. 


Gemeinschaftliche  Abkürznngen  für   die  zum    vierten    Abschnitt   gehörigen 
Figuren,  Fig.  44—55. 

•    o.b.  Occipitale  basilare.  m.a.i.  Meatus  auditorias  internus. 

0.1.         „  laterale.  h.f.  Hiatus  Fallopii. 

0.8.         „  superius.  c.  Cochlea, 

b.s.  Basisphenoid.  cs.a.  Canalis  semicircularis  anterior, 

f.  cond.  Foraraen  condyloideuin  auterins.        cs.p.         ,,  „  posterior. 

f.j.         „        jngulare.  p.p.m.  Processus  paramastoideus. 

f.o.m.         ,,        magnum.  k.s.  Knorpelstiel. 

f.o.  Fenestra  ovalis.  d.m.  Höhle  fdr  die  Dura  mater. 

f.r.  ''  „  rotunda  s.  triquetra. 
Fig.  44.  Der  hinterste  Theil  des  Primordialschädels  eines  menschl.  £mbrjo*s 
von  12cm.  von  der  Innenseite.  Das  spätere  Felsenbein  ist  noch  ganz 
knorpelig;  d.  m.  ist  eine  blindendigende  Höhle  in  welche  die  Dura 
mater  eindringt,  am  ausgewachsenen  Schläfenbein  ist  diese  Höhle  bis- 
weilen noch  durch  einen  Schlitz  repraesentirt.  Quain  Hoffmann  (''Lehr- 
buch der  Anatomie''  I  Band,  Seite  63)  nennt  diese  Höhle  Foramen 
subarcuatum.  Der  vordere  Theil  des  Schädels  ist  hier  und  bei  den 
folgenden  Figuren  nicht  mit  abgebildet,  da  es  sich  hier  nur  um  die 
Knochenpunkte  des  Schläfenheins  handelt. 
Fig.  45.  Primordial-Schädel  eines  menschl.  Embryo's  von  17cm.  j  untere  Seite 
des  Schädels.  Die  beiden  Condjii  occipitales  sind  noch  knorpelig.  Die 
Grube  in  welcher  der  Facialis  verläuft  ist  mit  -)•  bezeichnet.  Die 
Knochenpunkte  auf  diesem  und  den  folgenden  Bildern  sind  durch 
Zahlen  angedeutet. 


TAFEL  V.  FIG.  46—55. 

Fig.  46.  Innere  Ansicht  des  nämlichen  Schädels ;  t.  tymp.  deutet  das  noch  nicht 
knöcherne  Tegmen  tympani  an. 

Fig.  47.  Linke  Gehörregion  des  Primordialschädels  eines  menschl.  Embiyos  von 
20cm.,  Innenseite  des  Schädels.  Der  vierte  und  zweite  Knochenpunct 
sind  grösser,  der  dritte  ist  kleiner  wie  beim  vorigen  Stadium. 
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Fig.  48.  Linke  «GehOrregion  eines  menschl.  Embryos  von  24cm.;  untere  Seite 
des  Schädels,  die  Pars  mastoidea  ist  noch  knorpelig  und  z&gt  zwä 
Enochenpankte :  5  nnd  6. 

Fig.  49.  Linke  Gehörregion  eines  Rindembrjos  von  30cm.;  untere  Seite  des 
Schädels ;  k.8.  der  Knorpelstiel ,  IJeberrest  des  knorpeligen  Zangenbein- 
bogens,  der  innerhalb  der  Trommelhöhle  liegt,  später  mit  dem  Pro- 
cessus paramastoidens  verwächst  and  die  dritte  Abtheilang  des  Fallo- 
pischen  Eanales  bildet;  p.p.m.  der  Processas  mastoideas;  f.f.  die 
Stelle  wo  der  N.  Facialis,  vom  Innern  des  Schädels  kommend,  an 
der  ontem  Schädelfläche  zu  Tage  tritt. 

Fig.  50.  Linke  Gehörregion  eines  Bindembrjos  von  weniger  als  30<^m.  IHe 
ganze  schattirte  Yertieiong  welche  anter  dem  Knorpel-Yorsprang  (der 
den  4ten  Knochenpanct  trägt)  liegt,  entspricht  dem  Meatas  aadit.  int. 
des  Menschen ;  diese  Oeffnong  ist  hier  also  im  Yerhältniss  viel  grosser. 

Fig.  51.  Linke  Gehörregion  eines  Schweinsembryos  von  16cra.;  untere  Seite  des 
Schädels ;  k.s.  der  Knorpelstiel-Best  des  knorpeligen  Zangenbeinbogens 
der  in  der  Trommelshöhle  zarfick  bleibt. 

Fig.  52.  Das  nämliche  Stadiam  von  der  Innenseite  des  Schädels. 

Fig.  53.  Untere  Seite  des  Schädels  eines  menschl.  Embryos,  bei  dem  das  Fel- 
senbein und  die  Parsmastoidea  bereits  ganz  knöchern  sind;  k.s.  der 
Enorpelstiel,  der  das  Foramen  stylomastoideum  bildet;  dieser  Theil 
entspricht  dem  mit  k.s.  bezeichneten  Theil  beim  Biad  and  Schwein. 
Der  Annalas  tympanicus  ist  theilweise  weggenommen  am  den  Knorpel 
frei  zu  legen;  ct.  Cavum  tympani. 

Fig.  54.  Innere  Ansicht  des  Schädels  von  Echidna. 

Fig.  55.  Untere  Seite  des.  Schädels  von  Echidna  vergrössert,  der  Annalas  tympa- 
nicas  ist  weggenommen,  sodass  man  in  der  sehr  seichten  Trommel- 
höhle bei  0  die  Stelle  sieht,  wo  sich  der  Facialis  von  der  inneren 
zar  äusseren  Seite  des  Schädels  begibt,  am  in  einer  Rinne  an  der 
Fenestra  ovalis  (f.o.)  vorüber  za  laufen  (ein  randes  Fenster  fehlt); 
f.  mathmassliche  Stelle  wo  der  Facialis  die  Tronunelhöhle  verlässt. 
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NACHSCHRIFT. 


Die  vorliegende  Untersuchung  des  Herrn  Dr.  Agnites  Jacobus 
Vrolik  erschien  schon  im  November  1872  als  Leidener  Dissertation 
in  holländischer  Sprache.  Um  dieselbe  einem  grösseren  Leserkreise 
zugänglich  zu  machen,  verfesste  Herr  Dr.  Vbolik  in  Jena  eine 
deutsche  Uebersetzung,  in  welche  zugleich  noch  einige  Zusätze 
hineingearbeidet  wurden. 

Es  sollte  diese  erste  Arbeit  des  Herrn  Dr.  Veolik  auch  seine 
letzte  sein! 

Im  März  dieses  Jahres  hatte  derselbe  sich  behufs  zoologischer 
Studien  nach  Messina  begeben,  als  ein  typhöses  Fieber,  von  dem 
ihn  weder  die  Wissenschaft  noch  die  treue  Pflege  seiner  Freunde 
zu  erretten  vermochte,  ihn  plötzlich  im  Alter  von  beinahe  sechs- 
nndzwanzig  Jahren  dahinraffte,  nachdem  ihm  schon  die  höchste 
wissenschaftliche  Stellung  bis  zum  Erfassen  nahe  gerückt  war. 

Wird  die  Wissenschaft  der  Leistungen  dieses  jungen  Forschers 
gedenken  —  Alle  die  ihm  nahe  gestanden  werden  seinen  lie'bens- 
würdigen  Humor,  die  Ehrenfestigkeit  seines  Characters,  die  Treue 
seiner  Freundschaft  in  stetem  Andenken  bewahren. 

Leiden^  20  ^ei  1873.  Selenka. 
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ZUR  ANATOMIE  DER  ASTERIDEN, 


VON 


D^  C.  K.  HOFFMANN 

CONSERVATOR     AM     REICH8MUSEÜM     ZU     LEIDEN. 

(Hierzu  Tafel  I  und  II). 


Von  dem  zuerst  aufgefassten  Plan  in  der  zweiten  Abtheiiung  die- 
ser Arbeit  die  Anatomie  der  Asteriden  und  Ophiuren  zu  behandeln , 
ist  in  so  weit  abgewichen  als  hier  nur  die  ersteren  abgehandelt 
sind.  Die  dritte  und  letzte  Abtheilung  wird  die  Anatomie  der 
Ophiuren  enthalten. 

Als  Untersuchungsmaterial  hat  hauptsächlich  der  an  unseren 
Etisten  so  häufig  vorkommende  Asteracanthion  rubens  gedient. 
Leider  war  ich  nicht  in  der  Gelegenheit  an  der  Küste  des  Mittel- 
meers auch  andere  Gattungen^  besonders  BiseriateU;  zu  studiren 
und  mit  den  Quadriseriaten  zu  vergleichen^  sodass  alle  Mitthei- 
lungen,  wo  nicht  ausdrücklich  hervorgehoben,  sich  auf  die  letztge- 
nannte Abtheilung  beziehen.  Die  Untersuchungen  sind  theils  während 
eines  mehrwöchentlichen  Aufenthalts  an  dem  Badeort  Zandvoort  a/d 
Küste  der  Nordsee,  theils  an  fortwährend  frisch  zugesannten  Thieren 
angestellt. 

Leiden,  Dec,  1872. 


•  •  •  •  I   •  • 

DDE    ÄUSSERE   KORPERHAÜT   UND   IHRE    ANHANGE. 


Die  äussere  Haut  des  Asteridenkörpers  wird  von  einem  Epithe- 
lium  gedeckt,  dessen  Oberfläche  eine  feine  jedoch  sehr  deutliche 
Cuticula  trägt  (Taf.  L  Fig.  1).  Stellenweise  ist  die  Cuticula  mit 
äusserst  feinen,  ziemlich  langen  Wimperhaaren  bekleidet  Im  frischen 
Zustande  ist  das  Epithel  sehr  schwierig  zu  isoliren,  dagegen  ge- 
lingt es  sehr  leicht  nach  2 — 3  täglicher  Behandlung  in  chromsaurem 
Kali  von  3% — 4%.  Es  zeigt  sich  dann,  dass  dieses  Epithel  aus 
0,028 — ^0,036  Mm.  langen,  sehr  schmalen  cjiindrischen  Zellen  be- 
steht. (Fig.  2).  In  den  peripherischen  Theil  dieser  Zellen  sind  un- 
messbar  feine  Pigmentkörnchen  verschiedener  Farbe  abgelagert,  von 
welchen  die  Farbe  der  Haut  herrührt.  Ungefähr  in  der  Mitte  zeigen 
sie  eine  Anschwellung,  in  welcher  ein  Kern  mit  sehr  blassen  Con- 
turen  gelegen  ist.  Das  centrale  Ende  ist  gewöhnlich  di-  oder  tri- 
chotomisch.  In  den  unteren  Schichten  bemerkt  man  einige  runde 
Zellen  welche  ebenfalls  mit  sehr  feinen  Pigmentkörnchen  impräg- 
nirt  sind.  (Fig.  3).  Das  Wimperepithelium  setzt  sich  über  alle  An- 
hänge der  Haut,  wie  Stacheln,  Hautkiemen,  Pedizellarien  u.  s.  w. 
fort.  Die  Haut  selbst  besteht  aus  dicht  durch  einander  gewebten 
wellenförmig  verlaufenden  Bindegewebsbtindeln,  welche  vollkommen 
mit  denen  des  fibrillären  Bindegewebes  höherer  Thiere  übereinstim- 
men. (Fig.  4).  Zellige  Elemente  wurden  jedoch  zwischen  den  Fi- 
brillen nicht  angetroffen.  Auch  nach  Behandlung  mit  Goldchlorid 
fand  sich  nichts  derartiges  vor.  Einige  in  hiesigem  physiologischen 
Laboratorium  angestellte  Untersuchungen,  för  derer  Unterstützung 
ich  dem  Herrn  Prof.  Heinsius  meinen  herzlichsten  Dank  ausspre- 
che, haben  gezeigt,  dass  dieses  Gewebe  nicht  leimgebend  ist  und 
also  mit  dem  wahren  fibriDären  Bindegewebe  nicht  identificirt  wer- 
den dari^. 


Innerlich  wird  die  Körperhaut  von  einer  mit  Muskelfasern  durch- 
webten Bindegewebshaut  ausgekleidet,  welche  ebenfalls  überall  ein 
Wimperepithelium  trägt.  Besonders  an  der  Rückenseite  erreichen 
die  Muskelfasern  ihre  grösste  Entwickelung.  Man  findet  dort  nähm- 
lich  fünf  ziemlich  starke,  in  radiärer  Richtung  verlaufende  Muskel- 
btindel,  (Taf.  IL  Fig.  21  b)  welche  in  der  Mitte  der  Rückenfläche  / 
wo  sie  an  den  innen  in  die  Körperhöhle  hineinragenden  Bindege- 
websbälkchen  entspringen,  zusammentreffen  und  in  die  Arme  aus- 
strahlen. Anfangs  verlaufen  die  Muskelfasern  in  ziemlich  festep  Bündeln 
vereinigt ,  nach  den  Spitzen  der  Arme  hin  strahlen  sie  mehr  gleich- 
massig  in  die  Rückenhaut  aus.  Durch  die  Contraction  dieser  radiä- 
ren Muskelbündel  können  die  Spitzen  der  Arme  nach  oben  umge- 
bogen werden. 

Auf  der  ganzen  Rücken-wie  auf  den  Seitenflachen  und  auch  auf 
der  in  der  Umgebung  der  Ambulacralrinne  gelegenen  Bauchfläche 
bemerkt  man  eine  sehr  grosse  Zahl  von  mit  der  Körperhöhle  com- 
municirenden  Schläuchen,  gewöhnlich  Hautkiemen  genannt.  Diese 
Hautkiemen  (Taf.  I.  Fig.  5)  sind  Ausstülpungen  der  die  äussere 
Körperhaut  innerlich  bekleidenden  Membran.  Sie  bestehen  aus  einer 
äussere  bindegewebigen  und  einer  inneren  longitudinalen  Muskelfa- 
serschicht und  sind  innerlich  mit  einem  Wimperepithelium  über- 
deckt. Duch  die  Muskelfasern  können  die  Hautkiemen  wechselseitig 
hervorgesteckt  und  zurückgezogen  werden,  während  das  Wimpere- 
pithelium einen  fortwährenden  Strudel  des  im  Innern  aus  der  Kör- 
perhöhle strömenden  Seewassers  unterhält. 

Auf  der  ganzen  Körperoberfläche  zerstreut,  besonders  in  der  Ge- 
gend der  Ambulacralrinne ,  kommen  Pedizellarien  vor.  Im  Gegensatz 
zu  den  Echiniden  sind  bei  den  Asteriden  die  Pedizellarien  nicht 
drei  sondern  zweiklappig,  und  nicht  wie  bei  jenen  auf  einem  mus- 
culösen  Stiel,  sondern  der  äusseren  Haut  direct  aufgeheftet.  Durch 
das  Fehlen  des  musculösen  Stieles  muss  die  Art  der  Bewegung  eine 
andere  sein.  Median wärts  zeigt  jedes  Blatt  der  Greifzange  ein  klei- 
nes  hervorragendes  Höckerchen ,  welches  den  Mukelfasern ,  die  vom 
Mittelstück  entspringen,  zur  Insertion  dient  (Fig.  6).  Die  Bedeu- 
tung der  Pedizellarien  ist  wie  bei  den  Echiniden  durchaus  unbekannt. 

Die  zwischen  den  Ambulacralplatten  vorkommenden  Muskelfasern 
lassen  sich  im  frischen  Zustand  sehr  schwierig  isoliren  und  gewöhn- 


lieh  bekommt  man  otir  Bruehstüeke  zur  Ansehauung.  Ein  Sarko- 
lemm  konnte  niemals  nachgewiesen  werden. 

Bei  Anwendung  der  Tauchlinse  (Hartnack  '/j^)  zeigt  sich  die 
contractile  Substanz  vollkommen  homogen.  Eine  doppelte  Schräg- 
streifdng  wie  Schwalbe  '  auch  bei  Asteracanthion  (Uraster)  und 
Asteriscus  gesehen  zu  haben  glaubt ,  wurde  niemals  beobachtet.  Nach 
Behandlung  in  Auflösungen  von  Bi-chrom.  Pot  von  3%  lassen  sich 
die  Fasern  sehr  schön  isoliren.  Man  erhält  dann  die  schon  durch 
Schwalbe  genau'  beschriebenen  platten ,  verästelten  Formen ,  an 
deren  Seiten  mit  dreieckiger  Basis  feine,  stellenweise  mit  Knötchen 
besetzte  Fäserchen,  wie  bei  den  Echinen,  aufsitzen  (Fig.  7).  Ob 
wir  hier  mit  Eunstproducten  oder  natürlichen  Formen  (verästelten 
Fasern  mit  Nervenenden?)  zu  thun  haben ^  konnte  auh  hier  nicht 
entschieden  werden.  Goldchlorid  und  Osmiumsäurelösungen  Hessen 
mich  hier  ebenfalls  im  Stich.  Aehnliche  Formen  hat  auch  Weismann  ^ 
aus  der  Wand  der  Ambulacralbläschen  beschrieben. 

Die  Structur  der  kalkigen  Theile  des  Asteridenkörpers  stimmen 
volkommen  mit  denen  der  EchinoYden  überein. 


Die  Verdauüngsobgane. 

Die  Verdauungsorgane  sind,  in  Betreff  ihrer  grobanatomischen 
Verhältnisse,  durch  die  Untersuchungen  von  Tiedemann  '  und  Joh. 
Müller  *  hinreichend  bekannt.  Die  Mundhaut  besteht  aus  einer  mit 
circulären  Muskelfasern  durch  webten ,  festen ,  bindegewebigen  Mem- 
bran, an  beiden  Flächen  mit  Wimperhaaren  bekleidet.  Die  runde, 
stark  contractile,  inmitten  dieser  Haut  gelegene  Mundöffnnng , geht 


*  O.  Schwalbe.  Über  den  feineren  Bau  der  Muakelfaisern  wirbelloser  Thiere 
M,  Schultze's  Archiv.  Bd.  V.  1869.  S.  205. 

>  Weismann.  Zur  Histologie  der  Muskeln.  Zeitschrift  f.  rat.  Medicln  Bd.  XXIII 
1865  S.  26. 

'  F.  Tiedemann.  Anatomie  der  Böhren-Holothurie ,  des  pomerangfarb.  Seestems 
etc.  1816  S.  42. 

*  Joh.  Müller.  Über  den  Bau  der  Echinodennen  Abh.  der  Berl.  Akademie 
1853.  Dessen.  Archiv.  1858. 


ohne  bestimmte  Grenzen  allmälich  in  die  kurze  Speiseröhre  über, 
welche  in  den  mit  5  Paar  Blinddärmen  versehenen  Magen  ftlhrt. 
Der  ganzen  Darmtractus  wird  äusserlich  von  einer  feinen  (binde- 
gewebigen) mit  Wimperhaaren  versehenen  Mesenterialhaat  bekleidet. 
Am  Magen  kann  man  zwei  Hanptschichten ,  eine  Muskelfaser  nnd 
eine  Bindegewebsschicht  unterscheiden.  *Die  erste  besteht  aus  lan- 
gen, sehr  schmalen  Fasern.  Eine  bestimmte  Anordnung  dieser  Fa- 
sern lässt  sich  nicht  erkennen,  sie  kreuzen  einander  in  verschie* 
dene  Richtungen.  Nach  mehrtägiger  Behandlung  in  verdünnten 
Auflösungen  von  bi-chrom.  Pot  lassen  sie  sich  sehr  schön  isoliren. 
Die  Bindegewebsschicht  ist  ausserordentlich  stark  gefaltet  (Fig.  7) 
und  lässt  sich  wieder  in  eine  eigentliche  Bindegewebs-  und  eine 
Zellenschicht  theilen. 

Die  eigentliche  Bindegewebsschicht  besteht  aus  sehr  feinen,  wel- 
lenförmig verlaufenden  Bindegewebsfibrillen,  die  Zellenschicht  aus 
einem  zarten  Reticulum  (Fig.  10)  in  welchem  die  zelligen  Elemente 
abgelagert  sind.  Es  ist  mir  aber  nie  gelungen ,  die  zelligen  Elemente 
gut  zu  isoliren.  Der  ganze  Magen  wird  innerlich  von  einem  Wim- 
perepithelium  ausgekleidet.  (Fig.  8).  Die  zwei  hohlen,  mitten  auf 
der  äusseren  Fläche  der  oberen  Wand  des  Magens  sich  befinden- 
den, etwas  gewundenen  Anhänge,  welche  Tiedemann  *  ebenfalls 
schon  beschrieben  hat,  sind  ganz  wie  die  Magenwand  gebaut.  Ihr 
Inhalt  bildet  eine  gelbe  Flüssigkeit,  welche  runde,  körnige  Zellen 
in  grosser  oder  kleiner  Zahl  enthält. 

Die  von  dem  Magen  entspringenden  paarigen  Blinddärme ,  welche 
entweder  von  einem  gemeinschaftlichen  Stamm  entspringen  (wie 
bei  Asteracanthion) ,  oder  schon  vom  Grunde  aus  getrennt  sind, 
bestehen  aus  einer  zarten  Bindegewebshaut  und  einem  zelligen 
Inhalt. 

Die  zelligen  Elemente  (Fig.  9)  sind  0,008 — 0,010  Mm  gross  und 
sind  theilweise  mehr  homogen ,  theilweise  mit  glänzenden ,  vetttröpf- 
chenähnlichen  Kügelchen  gefüllt.  Magen  und-  Blinddärme  werden 
durch  feine  Bändchen,  Mesenterialbändchen ,  an  die  innere  Körper- 
wand befestigt.  Diese  Mesenterialbändchen  bestehen  ebenfalls  aus 
mit  Wimperhaaren  bekleideten  Bindegewebe. 


'  Tiedemann,  L.  c. 


Die  10  platten  Bänder  welche  von  der  unteren  Fläche  des  Ma- 
gens entspringen,  paarig  in  die  Arme  verlaufen  und  zur  Befesti- 
gung des  Magens  dienen ,  bestehen  aus  mit  Muskelfasern  durchsetz- 
ten Bindegewebsbündeln. 

Bei  Asteracanthion  rubens  fehlt  ein  After,  wie  auch  schon  Tie- 
demann  '  hervor  gehoben  hat. 

Durch  die  Mundöffnung  kann  der  Oesophagus  und  der  vordere 
(untere)  Theil  des  Magens  hervorgestülpt  werden,  was  die  Auf- 
nahme der  Nahrungsstoffen  sehr  erleichtern  mag.  Die  Seesterne  sind 
sehr  gefrässig  und  es  ist  erstaunlich,  wie  colossal  grosse  Thiere 
sie  verschlingen  können. 


Generationsorgane. 

Die  Lage  der  10  Geschlechtsdrüsen  ist  bei  den  Asteriden  hin- 
länglich bekannt.  Obgleich  Tiedemann*  keine  männlichen  Organe 
auffinden  konnte,  hat  es  sich  doch  später  herausgestellt,  das  bei 
den  Asteriden  wie  bei  den  Echinoiden  die  Geschlechter  immer  ge- 
trennt  sind.  Männliche  und  weibliche  Organe  sind  einander  im  Bau 
vollkommen  ähnlich,  bestimmte  Ausführungsgänge  bis  jetzt  nicht 
entdeckt  worden.  Über  die  vermuthlichen  Ausfiihrungsgänge  wird 
später  gehandelt. 

Die  Drüsen  bilden  traubenförmig  verzweigte  ßlindschläuche.  In 
nicht  geschlechtsreifem  Zustand  strecken  sie  sich  nur  sehr  wenig, 
im  geschlechtsreifen  dagegen  ziemlich  tief  in  die  Arme  hinein.  Die 
Geschlechtsreif heit  fallt  an  unseren  Küsten  bei  den  Asteriden  ge- 
wöhnlich in's  Frühjahr  und  in  den  Herbst;  in  den  heissen  Som- 
mermonaten habe  ich  nie  geschlechtereife  Asteriden  angetroffen.  Die 
Drüsenschläuchen  sind  wie  alle  innere  Organe  mit  Wimperhaa- 
ren überzogen.  Diese  Wimperhaare  sitzen  auf  einer  sehr  zarten  ho- 
mogenen Bindegewebshaut.  Darauf  folgt  eine  zarte  transversale 
Muskelfaäerschicht  und  nach  innen  wieder  eine  zarte,  homogene 
Haut,  welche  von  einem  kleinzelligen  Epithel  bekleidet  ist. 


>  Tiedemann,  L.  c.  S.  46. 

>  Tiedemanii,  L.  c.  S.  62. 


Die  ziemlich  grossen,  reifen  Eier,  haben  eine  rundliche  oder 
birnförmige  Gestalt  und  bestehen  aus  einem  grobkörnigen  Dotter 
und  einem  feinkörnigen  Kern  mit  Kemkörperchen ,  welches  zuwei- 
len 1 — 10  Nucleololi  enthält.  Ausserdem  wird  der  Dotter  von  einer 
0,003  Mm  dicken,  structurlosen  Haut,  (Dotterhaut)  umgeben. 

Die  Spermatozoiden  bestehen  wie  bei  den  Echinoiden  aus  einem 
sehr  kleinen,  rundlichen  Körper  mit  haarförmigem  Schwanz.  Sie 
besitzen  eine  äusserst  lebhafte  Bewegung,  welche  selbst  mehr  als 
24  Stunden  nach  dem  Tode  fortdauern  kann. 

Wie  bei  den  Echinoiden  und  Holothurien  bilden  sich  die  Eikeime 
und  die  Bildungszellen  der  Spermatozoiden  aus  dem  inneren  Epi- 
thel der  Drüsenfollikel. 


Das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane. 

Die  ersten  Angaben  über  das  Nervensystem  der  Astenden  ver- 
danken wir  Tiedemann  ^  Bei  Astropecten  aurantiacus  beschreibt  er 
ein  orangegelbes  Grefass,  welches  den  Mund  kreisförmig  umgebe 
und  in  die  Rinne  eines  jeden  Armes  einen  Ast  abschicke,  der  all- 
mälich  kürzer  werdend  bis  zur  Spitze  des  Armes  fortlaufe.  Nach 
Wegnahme  dieses  Gefässes  kommt  ein  zweiter,  weisser  Ring  zum 
Vorschein,  der  ebenfalls  den  Mund  umgiebt  und  in  jedem  Strahl 
einen  weissen  Faden  abgiebt;  und  dieser  Ring  mit  den  von  dem- 
selben abgehenden  Faden  beschreibt  er  als  das  Nervensystem. 

Job.  Müller  ^  erklärte  das  orangefarbene  Gefäss  Tiedemann' s  fllr 
den  Nervenring,  welcher  in  die  Ambulacralrinne  fünf,  breite ,  platte 
Zweige  abschicke.  Zwischen  dem  weichen,  grossentheils  aus  Längs- 
fasem  bestehenden  Blatte,  befinde  sich  eine  dünne  aber  fibröse 
Leiste  wie  ein  Septum,  und  diese  erklärt  er  für  den  Nerven  Tie- 
demann's. 


'  Tiedemann,  L.  c.  S.  62. 

^  Joh.  MttUer,  Anatomische  Studien  über  die  Echinodennen.    Dessen  Archiv. 
1860.  S.  117.  Abhdl.  der  Köningl.  Akademie  der  Wissenschaften.  Berlin  1853.  S.  123. 
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Haeckel  '  hat  das  Nervensystem  einer  genaueren  histologischen 
Untersuchung  unterworfen. 

Wilson  ^  untersuchte  zuerst  das  Nervensystem  auf  Querschnitten. 
Wie  seine  Vorgänger  beschreibt  er  die  Nervenstämme  als  solide 
Stränge.  Owsjannikow  ^  erklärt  die  Nervenstänmie  fUr  hohle  Kanäle. 
Ausser  Nervenzellen  und  Nervenfasern  sind  in  dem  Nervensystem 
nach  ihm  gar  keine  andere  histologische  Elemente  vorhanden.  Greeff  ^  ' 
beschreibt  ebenfalls  die  Nerven  als  continuirlich  in  einander  über- 
gehende Röhren  oder  Kanäle^  in  derer  Höhle  eine  dem  Blute 
ähnliche  Flüssigkeit  circulirt. 

Um  eine  gute  Vorstellung  des  Nervensystemes  zu  bekommen ,  thut 
man  am  besten,  Querschnitte  durch  die  ganze  Dicke  eines  Armes 
zu  machen. 

Fig.  11  en  12  stellen  solchen  einen  Querschnitt  vor;  a  sind  die 
wirbelartigen  Kalkplättchen  der  Ambülacralrinne,  b  das  radiale  Was- 
sergefäss,  c  c  die  Ambulacralbläschen ,  d  d  die  Füsschen,  e  der 
Nervenstamm,  welcher  eine  dreieckige  Form  zeigt  Die  Basis  dieses 
Dreiecks  wird  durch  ein  kräftiges,  bindegewebiges  Längsseptum  g 
gebildet,  welches  den  radialen  Wassergefässkanal  von  dem  Nerven 
trennt,  während  die  beiden  aufstehenden  Seiten  durch  zwei  platte 
Bänder  gebildet  werden,  welche  die  eigentlichen  Nervenelemente 
einschliessen  und  die  man  die  ^Nervenblätter''  h  h  nennen  kann. 
Die  Nerven  bilden  jedoch  keine  solide  Stränge,  sondern  im  6e- 
gentheil  hohle  Kanäle.  Die  Höhlung  dieser  Nervenkanäle  ist  aber 
nicht  einfach.  Im  Innern  dieser  Kanäle  bemerkt  man  zuerst  eine 
senkrechte  Leiste, ./,  die  nach  unten  an  die  Spitze  des  Dreiecks  sich 
inserirt,  nach  oben  aber  sich  in  zwei  seitliche  Hälften  scheidet. 
Dadurch  wird  die  einfache  Höhlung  des  Nervenkanals  in  drei  Räume 
getheilt,    zwei   unter   einander  gleiche  und  symmetrisch  gelegene 


1  Haeckel.  Zeitschrift,  f.  wiss.  Zoologie  Br.  10  1860.  S.  183. 

'  Henry.  S.  Wilson.  The  neryons  System  of  the  Ästenden.  Transactions  of  the 
Linnean  Society  1862.  T.  XXIII.  S.  107. 

'  Ph.  Owsjannikow,  Über  das  Nervensystem  der  Seesterne.  Mölanges  biolo- 
giques  tirös  da  Bnlletin  de  TAcad.  de  St  Petersboorg.  18  Blärz  1871.  Bulletin  de 
TAcadtoie  imperiale  des  sciences  de  St  Petersbourg  Tom.  XV.  1870. 

<  B.  Greeff.  Über  den  Bau  der  Echinodermen  Sitzbericht  der  GeseUachaft  zur 
Beförd.  der  gesammten  Naturw.  Marburg  N.  8.  1871  N«.  6  p.  7». 
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kleinere;  und  einen  in  der  Medianlinie  gelegenen  grösseren.  Durch 
die  Höhlung  des  Nervenkanals,  strömmt  wie  später  nachgewiesen 
werden  soll,  Blutflüssigkeit.  Diese  senkrechte  Leiste ;  welche  wie 
schon  Joh.  Mtlller  bemerkt  hat,  den  Nerven  Tiedemann's  vorstellt, 
setzt  sich  auch  auf  den  Munddiscus  fort,  bildet  da  ebenfalls  einen 
pentagonalen  Ring,  welcher  die  Scheidewand  zwischen  dem  oralen 
Blutgefäss-  und  dem.  Wassergefössring  darstellt.  Nach  Greeff  ^  sollte 
die  radiale  Nervenbahn  nicht  von  drei,  sondern  von  vier  Kanälen 
durchzogen  sein,  da  die  senkrechte  Leiste  nach  oben  nicht  in  zwei, 
sondern  in  drei  Blätter  aus  einander  weiche,  wodurch  zwei  unter- 
einander gleiche  und  symmetrisch  gelegene  grösssere,  und  zwei 
kleinere  Bäume  entstehen  sollten. 

Die  Nervenblätter  hören  jedoch  beiderseits  der  Ambulacralrinne 
und  am  Grunde  der  SaugfUsschen  nicht  auf;  untersucht  man  näm- 
lich an  guten  Querschnitten  genauer,  so  bemerkt  man,  dass  sie 
allmälich  schmaler  werdend  umbiegen,  direckt  in  die  Haut  der 
Saugfiisschen  übergehen,  und  diese  bilden.  Sie  sind,  wie  GreefiF^ 
vortrefflich  bemerkt,  eigentlich  "nur  als  eine  B^ortsetzung  oder  Aus- 
stülpung der  äusseren  Haut  zu  betrachten,  in  die  sie  sowohl  durch 
Vermittlung  der  Saugflisschen  als  auch  an  anderen  Stellen  zwischen 
den  Saugfiisschen  direct  übergehen.  Dass  dies  wirklich  so  ist,  geht 
nicht  allein  aus  der  bei  dem  Wassergefässystem  näher  zu  beschrei- 
benden Structur  der  Saugfiisschen  hervor,  sondern  auch  aus  folgen- 
dem kleinen  Versuch.  Reizt  man  den  Nervenstamm  an  irgend  einer 
Stelle,  so  ziehen  sich  in  der  Umgebung  der  gereizten  Stelle  gele- 
genen Saugftisschen  zusammen.  Beizt  man  eines  der  Saugfiisschen, 
so  geschieht  ganz  dasselbe.  Ob  man  den  Nervenring  oder  die  radia- 
len Nervenstämme  reizt,  bleibt  sich  gleich.  Auf  die  weiter  von  der 
gereizten  Stelle  ab  gelegenen  Saugfiisschen  erstreckt  sich  die  Wir- 
kung des  Beizes  nicht. 

Die   in  den  Nervenblättem  enthaltene  Nervensubstanz  setzt  sich 
anderseits  auch  auf  der  senkrechten  Leiste  theilweise  fort.  Es  besteht . 
also  zwischen  Blut-  und  Nervenkanal  eine  innere  Beziehung,  Nerv 
und  G^fässe  sind  mit  einander  untrennbar  verbunden,  erstere  bildet 


'  B.  Greeff.  L.  c.  No.  6.  1872. 
»  R.  Greeff.  L.  c.  N.  8.  1871. 
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80  ZU  sagen  die  Scheide  der  letzteren.  Die  senkrechte  Leiste,  darch 
welche  die  Höhlung  des  Nerrenkanals  in  drei  Theile  getheilt  wird, 
besteht  ans  mit  Moskelfiuiern  dnrchwebtem  Bindegewebe.  Durch  die 
Wirkung  der  Muskel&sern  kann  der  Nerv  tiefer  in  die  Ambnlacral- 
rinne  hineingezogen  werden  und  so  ist  zugleich  eine  Grelegenheit 
fUr  die  Fortbewegung  des  Blutes  gegeben.  Die  Aussenflächen  der 
senkrechten  Leiste  werden  van  Zellen  gebildet ,  die  im  Wesentlichen 
mit  denen  der  Nervenblätter  übereinstimmen.  Owsjannikow  '  be- 
schreibt die  senkrechte  Leiste  als  ein  elastisches  Band. 

Die  histologische  Structur  der  radialen  Nervenstämme  stimmt  mit 
der  des  Nervenringes  vollkommen  überein  ^  so  das  alles  was  tlir  die 
ersteren  beschrieben  wird,  auch  für  den  letzteren  gültig  ist 

Äusserlich  sind  die  Nervenstämme  mit  Wimperhaaren  bekleidet; 
darauf  folgt  eine  Guticula,  welche  ungefähr  0,002 — 0,003  Hm  dick 
ist  und  darauf  ein  sehr  kleines  Pflasterepithelium.  Auf  das  Pflaster- 
epithel  folgt  die  eigentliche  Nervensubstanz.  Die  histologische  Struc- 
tur der  eigentlichen  Nervensubstanz  ist  im  frischen  Zustand  äusserst 
schwierig  zu  untersuchen,  und  man  muss  zu  Reagentien  seine  Zu- 
flucht nehmen. 

Am  meisten  hat  mir  die  Osmiumsäure  von  0,1%  gefallen.  Ich 
riss  erst  die  Ambulacralfttsschen  eines  Armes  aus ,  praeparirte  darauf 
durch  zwei  Longitudinalschnitte  den  Nerv  von  der  Ambulacralrinne 
los,  und  brachte  denselben  sehr  vorsichtig  in  die  Osmiumsäurelö- 
snng.  Bei  dieser  Behandlung  bleibt  dann  gewöhnlich  auch  an  dem 
Nerv  ein  Theil  der  senkrechten  Leiste  sitzen.  Je  nach  dem  man  nun 
Praeparata*  zum  Isoliren  oder  zum  Anfertigen  feiner  Querschnitte 
wünscht,  lässt  man  sie  8 — 24  Stunden  in  dieser  Lösung  liegen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt  nun,  dass  in  den  Nerven- 
blättern eine  sehr  grosse  Zahl  Ganglienzellen  vorkommt  In  jeder 
Zelle,  derer  Diameter  van  0,005  bis  0,008  Mm  wechselt,  (Fig.  14) 
bemerkt  man  einen  sehr  grossen  Kern,  welcher  den  Zellkörper  fest 
volkommen  auflftillt.  Im  Innern  der  Kerne  kommt  ein  Kernkörperchen 
vor.  Das  Protoplasma  der  Zellen  ist  äusserst  feinkörnig.  Von  jeder 
Zelle  entspringen  gewöhnlich  zwei  Fortsätze  oder  Fasern  (Nerven- 
fasern),  eine  centrale  und  eine  peripherische.  Die  erstere  ist  ge- 


'  Owsjannikow.  L.  c. 
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wohnlich  kürzer  als  die  letztere,  welche  sich  zuweilen  dichotomisch 
theilt.  Die  Fasern  sind  anmessbar  dünn,  entbehren  ho  wohl  der 
Markscheide  als  der  Hülle ,  und  bestehen  nur  aus  Cylinderaxen.  Die 
peripherischen  so  wohl  als  die  centralen  Nervenfortsätze  können  sehr 
schöne  Varicösitäten  zeigen.  Die  Fasern  kreuzen  einander  in  allerlei 
Richtungen.  Zellen  und  Fasern  liegen  in  einer  fein  kömigen  Grund- 
Substanz  eingebettet,  welche  der  der  grauen  Himsubstanz  höherer 
Thiere  ähnelt  (Fig.  13). 

Ausserdem  verlaufen  in  den  Nervenblättern  auch  noch  stäbchen- 
förmige Fasern,  gewöhnlich  in  radiärer  Richtung.  Ihre  Bedeutung 
ist  mir  aber  unbekannt  geblieben.  Mit  den  Nervenzellen  hängen  sie 
nicht  zusammen. 

Das  peripherische  Ende  eines  jeden  Ambulacralnerven  trägt  zwei 
Sinnesorgane,  das  Auge  und  den  Fühler.  Verfolgt  man  nähmlichbei 
einem  lebendigen  Seestem  den  Ambulacralnerv  nach  aussen,  so  findet 
man ,  dass  derselbe  nicht  auf  der  Spitze  des  Armes  innerhalb  der 
Rinne  endigt,  sondern  sich  hier  von  der  letzteren  abhebt  und  sich 
weiter  in  zwei  Zweige  spaltet,  einen  oberen  und  einen  unteren. 
Der  untere,  kürzere  und  knopfförmige  trägt  das  schon  längst  be- 
kante  Auge,  der  andere  obere,  längere  und  dickere  ist  der  Fühler. 

Schon  vor  ungefähr  12  Jahren  wurde  der  Fühler  von  Wilson  * 
entdeckt  und  beschrieben,  ohne  das  jedoch  Jemand  darauf  geachtet 
hat,  und  erst  in  neuerster  Zeit  hat  GreeflF^  darauf  wieder  die  Auf- 
merksamkeit gelenkt.  Der  Fühler  hat  mit  dem  ihn  umgebenden 
Saugfüsschen  nichts  gemein  und  lässt  sich  auch,  wie  schon  Greeff 
bemerkt  hat,  durch  seinen  Ursprung  aus  der  radialen  Nervenbahn, 
durch  seinen  direckten  Zusammenhang  mit  dem  Auge,  durch  seine 
unpaare  Stellung  und  Richtung,  durch  seine  nach  vorn  abgerundete 
Form  und  Dicke,  durch  seine  gelbe  Färbung,  duch  seine  andere 
Bewegungserscheinungen  etc.  sicher  von  den  ihn  umringenden  Saug- 
fbsschen  unterscheiden. 

Die  histologische  Structur  des  Fühlers  stimmt  im  Allgemeinen  mit 
der  des  Nerven  überein.  Die  untere  Fläche  ist  mit  Wimperhaaren 
überzogen,    an  der  Spitze  und  an  der  oberen  Fläche  scheinen  sie 


>  Wilson.  Transactions  of  the 'Linnean  society  XXIII,  p.  107.  1860. 
«  B.  Greeff.  L.  c.  N.  8.  1871. 
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jedoch  zu  fehlen.  Die  Wimperhaare  sitzen  auf  einer  Cntieula;  ein 
wie  bei  den  Nervenblättern  darauffolgendes  Pflasterepithelinm  konnte 
ich  jedoch  nicht  auffinden. 

Will  man  die  histologische  Structnr  des  Fühlers  untersuchen  ^  so 
wird  man  auch  hier  mit  Osmiumsäure  am  besten  fahren.  Nach  24 
sttindiger  Behandlung  in  einer  Lösung  von  0,1%  ist  die  Härtung 
gewöhnlich  zur  Anfertigung  feiner  Querschnitten  weit  genug  vorge^ 
schritten.  Der  Ftihler  stimmt  in  anatomischen  Bau  met  dem  der  Ner- 
venblätter vollkommen  ttberein.  Er  besteht  nur  aus  Nervenzellen  und 
Nervenfasern  (Fig.  15)  welche  letztere  sehr  schöne  Varicösitäten 
zeigen;  während  die  in  den  Nervenblättern  vorhandenen  stäbchen- 
förmigen Fasern  dem  Fühler  fehlen.  Innerlich  zeigt  der  Fühler  eine 
Höhlung;  welche  mit  der  der  radialen  Nervenstämme  in  Zusammen- 
hang steht.  In  diese  Höhlung  setzt  sich  die  senkrechte  Leiste  fort, 
welche  sich  an  die  Spitze  des  Fühlers  inserirt  Durch  die  in  dieser 
Leiste  vorkommenden  Muskelfasern  kann  der  Fühler,  wenn  er  her- 
vorgesteckt  war,  zurück  gezogen  werden. 

Das  Auge  umfasst  den  über  ihn  hervortretenden  und  mit  seiner 
Basis  verschmolzenen  Fühler  schenkelartig.  Wenn  der  Seestem  die 
Spitsen  der  Strahlen  nach  oben  umbiegt ,  was  beim  Kriechen  der 
Thiere  gewöhnlich  geschieht,  so  reitet  gewissenmaassen ,  wie  Greeff 
bemerkt,  das  nun  nach  oben  und  aussen,  zuweilen  auch  nach  oben 
und  innen  gerichtete  Auge  auf  dem  sich  unter  ihm  hervorstrecken- 
den langen  cylindrischen  Fühler.  Die  Basis  des  Fühlers,  auf  der 
das  Auge  ruht,  scheint  das  von  Ehrenberg  und  Haeckel  als  Unter- 
lage des  Auges  beschriebene  Gebilde  zu  sein. 

Das  Auge  der  Seesteme  gehört  zu  den  zusammengesetzten  Augen. 
(Haeckel).  Die  Oberfläche  desselben  ist  mit  einer  glashellen,  struc- 
turlosen  0,002  Mm  dicken  Cuticula  überzogen,  auf  welche  wie  bei 
den  Nervenstämmen  ein  zartes  Plattenepithel  folgt,  dessen  0,005 Mm 
grossen,  polygonalen  Zellen  einen  0,002  grossen  Kern  enthalten. 
Unter  dem  Epithel  liegt  eine  nach  innen  scharf  begrenzte,  ziemlich 
breite  Parenchymschicht ,  in  welcher  die  eigentlichen  Seeorgane  ein- 
gebettet liegen.  Diese  bestehen  aus  einer  nach  Alter  und  Grösse 
wechselenden  Zahl  von  hellroth  gefUrbten  Pigmentkegeln,  in  Ab- 
ständen die  ihrem  eigenen  Durchmesser  gleich  sind,  und  mit  ihrer 
Basis  nach  aussen,  mit  ihrer  Spitze  gegen  die  mediane  Längslinie 
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des  Auges  gerichtet.  Die  Pigmentkegel  welche  0,06 — 0,08  Mm  lang 
und  an  der  Basis  0,025 — 0,028  Mm  breit,  sind  so  gelegen,  dass 
die  längsten  an  die  Mitte,  die  kürzeren  an  die  Känder  reichen. 

Die  Pigmentkegel  oder  Pigmenttrichter  sind  von  einer  weichen, 
glashellen  Substanz  erflillt,  welche  beim  Druck  gewöhnlich  nach 
aussen  hervorquilt  und  die  durch  Haeckel  '  als  eine  kugelige  Linse 
beschrieben  ist. 

Zur  Untersuchung  der  histologischen  Structur  des  Asteridenauges 
empfehlt  sich  auch  hier  wieder  die  Osmiumsäurelösung  besonders. 
Das  hellrothe  Pigment  verwandelt  sich  dann  in  ein  dunkelbraunes. 
Das  Pigment  ist  in  Zellen  abgelagert,  derer  Grösse  und  Form  sehr 
wechselend,  je  nachdem  dieselbe  mehr  dem  Gentrum  oder  den 
Seitenflächen  des  Pigmentkegels  zugekehrt  sind  (Fig.  18).  Die  cen- 
tralwärts  gelegenen  haben  eine  unregelmässige,  polygonale  oder 
rundliche  Form,  die  lateral wärts  gelegenen  eine  mehr  cylindrische 
Gestalt  In  den  meisten  ist  ein  Kern  sehr  deutlich  zu  sehen.  Von 
dem  äusseren  Ende  sendet  jede  Zelle  einen  langen  einfachen  oder 
sich  verästelenden  Fortsatz  ab,  der  zuweilen  wie  die  Nervenfasern 
sehr  schöne  Varicösitäten  zeigt  und  in  denen  die  feinen  rothen 
Pigmentkömehen  perlschnurartig  aufgereiht  sind.  Andere  dagegen 
senden  nur  pigmentlose  Fäden  ab.  Ein  ähnliches  Yerhältniss  hat 
auch  Greeff^  gefunden. 

Die  Structur  der  scheinbar  homogenen,  weichen  glashellen,  im 
Centrum  der  Pigmentkegeln  gelegenen  Substanz  ist  im  irischen  Zu- 
stand äusserst  schwierig  zu  untersuchen  und  hat  mich  zu  keinem 
befriedigenden  Resultat  geführt.  Nach  Behandlung  in  Osmiumsäure 
erscheint  aber  diese  Substanz  nicht  homogen,  sondern  aus  kleinen, 
kernhaltigen  Körperchen  zusammengesetzt  (Fig.  19),  die  schichten- 
weis über  einander  liegen.  Greeff^  beschreibt  diese  Substanz  als 
aus  vielen,  kleinen  kernhaltigen  Körperchen  zusammen  gesetzt, 
während  Mettenheimer  ^  sie  aus  runden ,  wasserklaren  Zellen  und 
Myelintropfen  bestehen  lässt. 


1  £.  Haeckel.  Zeitschrift  f.  wi8s.  Zoologie  B  X.  1860.  p.  183. 
»  R.  Greeff.  L.  c.  No.  6.  1872. 
'  R.  Greeff.  L.  c. 

*  C.  Mettenheimer,  lieber  die  Gesichtsorgane  des  violetten  Seestems  der  Ostsee 
HttUer^s  Archiv,  p.  210.  J862. 
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Die  in  der  nächtsten  Umgebung  der  weichen  Innenmasse  gelege- 
nen Pigmentzellen,  zeigen  nur  eine  Spur  des  rothen  Pigmentes,  so 
dass  der  Uebergang  zwischen  den  Pigmentzellen  und  den  im  Innern 
des  Pigmentkegels  gelegenen  äusserst  zarten,  pigmentlosen  Zellen 
eine  allmäliche  zu  sein  scheint. 

Es  sieht  also  gerade  so  aus,  als  ob  die  pigmentirten  Zellen  der 
Kegel  allmälich  in  weniger  pigmentirte  und  endlich  in  vollkommen 
pigmentlose  übergehen.  Die  letzteren  bilden  dann  die  innere  weiche 
Masse  des  Auges. 

Der  Raum  welcher  zwischen  den  Pigmentkegeln  übrig  bleibt ,  be- 
steht aus  Nervensnbstanz  welche  dieselbe  histologische  Structur  zeigt 
als  die  der  Nervenblätter  (Fig.  16  und  17)  mit  dem  Unterschiede 
jedoch,  dass  wie  in  den  Fühler  die  stäbchenförmigen  Fasern  fehlen. 


Das  Blut-  und  Wassebgefasssystem. 


BLUTGEFASSSYSTEM. 

Das  Blutgefässsystem  der  Asteriden  ist  zu  erst  von  Tiedemann  ^ 
beschrieben  und  von  Job.  Müller  *  bestätigt.  In  der  letzteren  Zeit 
ist  das  wirkliche  Vorkommen  dieses  Blutgefässsystemes  oft  ange- 
zweifelt  worden.  Jourdain  ^  spricht  den  Asteriden  ein  Blutgeföss- 
system  ab,  ebenso  GreeflF*,  und  auch  ich  konnte  mich  im  Anfang  ^ 
von  dem  Vorkommen  eines  Blutgefässsystemes  nicht  überzeugen. 
Eine  fortgesetzte  Untersuchung  hat  jedoch  GreeflF  ^  wieder  zu  dem 
umgekehrten  Resultat  geführt,  und  nach  einem  wochenlangen  Auf- 
enthalt an  der  Küste  der  Nordsee,  wo  ich  t^lich  frische  Asteri- 
den untersuchen  könnte,  habe  auch  ich  mich  überzeugen  köunen, 
dass   die  Tiedemann-Müller'sche   Beschreibung  des  Blutgefasssyste- 


'  Tiedemnnn  L.  c.  p.  49. 

>  Joh    Müller.  L.  c.  Archiv.  1850.  p.  117.  Bcrl.  Abhdl.  1853  S    123. 
'  Joardain.   Recherches   sur   Tappareil   circalatoire  etc.  Comptes   Rendas   1867. 
p.  1002.  Tom  LXV.  2  Serie  No.  24, 
<  R.  Greeflf.  L.  c.  N.  8.  1871. 

»  Niederl.  Archiv,  f  Zoologie  U  Bd.  2e  Heft.  1872.  P.  184. 
«  R.  Greeff.  L.  c.  N.  6.  1872. 
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mes    der    Asteriden    in   der   Hauptsache   vollkommen   richtig   ist. 

Das  Blutgefässsystem  der  Ästenden  (Taf.  II  Fig.  20)  besteht 
hauptsächlich  aus  zwei  Gefassringen,  einem  dorsalen  und  einem 
oralen  Ring^  welche  vermittelst  eines  schlauchförmigen  Kanals  mit 
einander  communiciren.  Von  dem  Dorsalring  entspringen  10  6e- 
fässe  für  die  Geschlechtsdrüsen,  während  von  dem  oralen  Gefäss- 
ring  5  Äste  entspringen,  welche  sich  in  die  Ambnlacralrinne  be- 
geben und  sich  dort  weiter  verzweigen.  In  nicht  injicirtem  Zustand 
ist  von  den  Gefässen  kaum  etwas  zu  sehen  und  erst  nach  einiger 
Uebung  gelingt  es,  den  dorsalen  Gefässring  aufzufinden.  Will  man 
sich  eine  genaue  Vorstellung  des  Gefassverlaufes  bilden,  so  sind 
Injectionen  ein  erstes  Erforderniss.  Ich  habe  denn  auch  hier  wie- 
der die  transparenten  kaltfiüssigen  Injectionmassen  (das  Beale^sche 
Karmin  und  £ichardson*sche  Blau)  am  meisten  benutzt.  Es  gefiel 
mir  am  besten,  erst  das  Wassergefässsystem  und  nachher  (mit  einer 
anderen  Farbe)  das  Blutgefässsystem  zu  injiciren.  Zu  diesem  Zweck 
schnitt  ich  bei  einem  lebenden  Seestern  einen  der  Arme  ab  und 
injicirte  dann  von  der  Schnittstelle  aus  das  Wassergefässsystem, 
während  das  Blutgefässsystem  gewöhnlich  von  dem  dorsalen  Ge- 
fässring aus  injicirt  wurde. 

Der  dorsale  Gefässring  (Taf.  11  Fig.  21)  umkreist  fast  die  ganze 
Scheibe  und  schliesst  bei  den  Asteriden  welche  einen  After  besit- 
zen, wohl  diesen,  aber  nicht  die  Madreporenplatte  ein.  An  der 
Stelle  wo  an  den  fünf  einspringenden  Armjvinkeln  die  Rtickenhaut 
mit  dem  Munddiscus  verwächst,  macht  das  KinggefUss  jedesmal  . 
eine  Biegung  nach  innen,  durchbohrt  jedoch  nicht  die  Verwach- 
sungsmembran, wie  GreefiF*  angiebt,  sondern  biegt  sich  einfach 
um  diesen  herum.  Der  dorsale  Gefässring  wird  also  durch  flinf  nach 
innen  gehende  Schlingen  unterbrochen.  An  den  Stellen  wo  die  Schlin- 
gen nach  innen  biegen,  zweigen  sich  nach  aussen  zwei  Gefösse, 
je  eins  beiderseits  von  der  Verwachsungsmenbran ,  also  im  ganzen 
10  Gefasse  ab,  welche  in  die  10  Generationsorgane  eintreten.  In 
dem  Interbrachium  in  welchem  die  Madreporenplatte  gelegen  ist, 
beschreibt  das  Ringgefass  ein  tiefere  Einbiegung,  indem  es  unter- 
halb der  Madreporenplatte  den  Anfangstheil  des  Steinkanals  um- 


'  R.  Greeflf,  N«.  6.  1872,  S.  94. 
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läuft;  so  dass  der  letztere  und  die  Madreporenplatte  (zum  grössten 
Theil)  ausserhalb  des  Ringes  gelegen  sind  (Fig.  21). 

Injicirt  man  nun  von  irgend  einer  Stelle  den  dorsalen  Grefass- 
ringy  so  füllen  sich  nicht  allein  die  10  Gefässe  der  Geschlechts- 
drüsen ,  sondern  die*  Flüssigkeit  dringt  auch  in  den  schlauchförmigen 
Kanal;  der  vom  dem  ganzen  Umfang  der  Madreporenplatte  ent- 
springend ^  den  Steinkanal  mit  dem  er  theilweise  fest  verwachsen 
ist;  umgiebt  und  sich  nach  unten  in  den  oralen  Blntgefässring  fort- 
setzt. Dieser  schlauchförmige  Kanal,  den  Tiedemann  das  '^Herz'' 
genannt  hat ,  schliesst  nicht  allein  den  Steinkanal  (Taf  II  Fig.  20) 
der  nur  von  einem  kleinen  Theil  der  Madreporenplatteoberfläche 
entspringt ;  sondern  ausserdem  auch  noch  einen  drttsenförmigen  Kör- 
per eiu;  dessen  Bedeutung  mir  aber  durchaus  unbekannt  geblie- 
ben ist 

Fernerhin  sieht  man  am  inneren  Rande  der  Verbindungsstelle 
der  Madreporenplatte  mit  dem  dort  entspringenden  schlauchförmi- 
gen Kanal  bei  Asteracanthion  rubens  noch  zwei  andere ;  ebenfalls 
drüsenförmige  Organe ;  wie  auch  Greeff  *  gefunden  hat  (Taf.  II 
Fig.  20).  Diese  beiden  Organe  tauchen  mit  ihren  äusseren;  dem 
Steinkanal  convergirend  zugewendeten  Enden  in  den  schlauch- 
förmigen Kanal  und  mit  den  entgegengesetzten  Enden  frei  in  die 
Leibeshöhle  hinein. 

Ob  sie  mit  dem  eben  erwähnten,  drüsenförmigen  Körper  in  Ver- 
bindung treten ,  wie  Greeff  vermuthet ;  darf  ich  nicht  bestimmt  aus- 
sprechen; doch  kommt  mir  solches  nicht  wahrscheinlich  vor.  Bei 
Injectionen ,  welche  man  von  dem  dorsalen  Grefassring  aus  vornimmt 
föllen  sich  wohl  die  beiden  frei  in  die  Leibeshöhle  hineinragenden 
Körper,  jedoch  nicht  den  in  dem  schlauchförmigen  Kanal  einge- 
schlossenen drüsenförmigen  Körper. 

Aus  dem  schlauchförmigen  Kanal  dringt  die  gefärbte  Masse  in 
den  oralen  Blutgefössring;  zugleich  aber  auch  durch  die  Madrepo- 
renplatte nach  aussen.  Es.  besteht  also  eine  directe  Communication 
zwischen  dem  Blutgefässsystem  und  dem  Seewasser.  Das  Seewasser 
dringt  durch  die  Madreporenplatte  in  den  Steinkanal  des  Wasser- 
ge&sssystemes    und    durch    den  schlauchförmigen  Kanal;   welcher 


»  R.  Greeff.  L.  c.  N«».  Ö.  1872. 
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oralen  und  dorsalen  G^fUssring  mit  einander  verbindet;  in  das  Blut- 
gefässsystem.  Auch  Greeff  *  giebt  an,  dass  eine  Verbindung  des 
dorsalen  mit  dem  oralen  Qefässring  existirt,  die  durch  die  sackar- 
tige Erweiterung  des  Steinkanals  (schlauchförmiger  Kanal)  vermit- 
telt wird.  Er  meint  jedoch  dass  diese  Verbindung  nicht  durch  die 
ganze  den  Steinkanal  umhüllende  Erweiterung  bewerkstelligt  wird, 
sondern  durch  zwei  besondere  Gefässe,  die  neben  dem  Steinkanal 
verlaufen  und  die,  wie  dieser,  von  dem  gemeinschaftlichen,  häuti- 
gen Sack  umschlossen  werden. 

Zwei  solche  besondere  Gefasse  sind  mir  aber  nicht  vorgekommen. 

Um  in  den  oralen  Grefässring,  welcher  auf,  besser  gesagt  unter 
der  Mundhaut,  also  eigentlich  ausserhalb  der  Körperhöhle  gelegen 
ist,  zu  gelangen  muss  der  schlauchförmige  Kanal  die  Mundhaut 
durchbohren.  Der  Oralring  hat  eine  fünfeckige  Form.  Von  jedem 
der  fünf  Ecken  dieses  Pentagons  entspringt  je  ein  Gefäss,  das  in 
die  Ambulacralrinne  sich  begebend,  bis  zur  Spitze  der  Arme  sich 
verfolgen  lässt,  wie  auch  schon  Job.  Müller  ^  nachgewiesen  hat 
(Taf.  II  Fig.  22).  Nach  aussen  vom  oralen  Gefössringe  liegt  der 
ebenfalls  pentagonale  Wassergefässring.  Oraler  Blut-  und  Wasser- 
fassring werden  von  einander  wieder  durch  einen  pentagonalen  Ring 
getrennt.  Dieser  Ring  ist  die  Forsetzung  der  bei  dem  Nervensystem 
beschriebenen  senkrechten  Leiste,  die  man  den  Leistenring  nepnen 
kann.  An  der  Bildung  des  Leistenringes  betheiligt  sich  aber  nicht 
allein  die  senkrechte  Leiste,  sondern  auch  das  kräftige  bindegewe- 
bige Längsseptum,  das  in  der  Ambulacralrinne  d^s  radiale  Was- 
sergefäss  von  den  Nerven  trennt.  Man  kann  es  auch  so  ausdrücken, 
dass  von  den  Ecken  des  pentagonalen  Leistenringes  in  der  Ambu- 
lacralrinne Fortsetze  abgeben ,  welche  sich  bis  zur  Spitze  des  Armes 
verfolgen  lassen  und  bald  nach  ihrer  Abzweigung  von  dem  Ring 
sich  in  zwei  Blätter  spalten,  von  denen  das  eine  die  Scheidewand 
zwischen  dem  radialen  Wassergefäss  und- Nervenkanal  bildet,  das 
andere  in  den  Nervenkanal  als  "senkrechte  Leiste"  sich  fortsezt. 
Oraler  Blutgefäss-,  Wassergefäss-  und  Leistenring  werden  nun 
durch   den  pentagonalen  Nervenring  bedeckt.  Dass  der  orale  Blut- 


'  R.  Greeff.  L,  c.  N«.  6.  8.  96. 

3  Joh.  MtiUer.  Dessen  Archiv.  1850.  p.  1. 
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gefässring  von  dem  Nerven  gedeckt  wird,  war  auch  schon  Tiede- 
mann  *  bekannt,  denn  er  sagt  "Wenn  man  das  orangenferbene 
Gefäss  (den  Nerf)  entfernt  hat,  kann  man  den  (oralen)  Gefäss- 
kranz  erkennen. 

Jedes  der  von  den  Ecken  des  pentagonalen  oralen  Gefässringes 
entspringenden  und  in  die  Ambulacralrinne  sich  fortsetzenden  Ge- 
fässe,  welche  man  radiale  Hauptgefässe  nennen  kann,  verläuft 
nun  in  die  der  Medianlinie  des  Nervenkanals  gelegene  Höhlung. 
Alsbald  nach  dem  Austritt  aus  dem  Gefässring  verliert  der  radiale 
Hauptstamm  seine  eigenen  Wände;  das  Blut  ist  also  in  unmittel- 
barer Berührung  mit  der  Nervensubstanz;  sie  bildet  die  Scheide 
des  Blutgefässes. 

Neben  dem  radialen  Hauptstamm  begegnet  man  nun  noch  zwei 
anderen  Gefässen,  welche  man  die  radialen  medialen  Nebenstämme 
nennen  kann  und  welche  in  die  zwei  symmetrisch  gelegenen  klei- 
neren Höhlungen  des  Nervenkanals  eintreten.  Es  komen  also-iR» 
der  Ambulacralrinne,  in  der  Höhlung  des  Nerven  eingeschlossen, 
drei  radiale  Blutgefässe  vor.  Schon  Job.  MuUer  ^  sagt,  dass  der 
orale  Gefässring  nach  jedem  Strahl  einen  Zweig  abgiebt,  der  wie- 
der zwei  kurze  Seitenäste  abschickt.  Es  fragt  sich  nun,  wie  diese 
beiden  radialen  Nebenzweige  gebildet  werden.  Erst  an  sehr  gut 
gelungenen  Injections-prseparaten  kann  man  sich  davon  überzeugen. 
Von  jedem  radialen  Hauptstamm  entspringen  beiderseits  eben  so 
viele  Querzweige  als  Saugftisschen  vorhanden  sind,  in  der  Art, 
dass  die  Zweige  nicht  einander  gegenüber  stehen ,  sondern  wie  die 
Saugfüsscben  mit  einander  alterniren.  Jeder  dieser  Querzweige  biegt 
sich  sehleifenförmig  um  das  Saugfllsschen  herum,  und  setzt  sich, 
neben  dem  aus  dem  medialen  Hauptstamm  entspringendem  Quer- 
zweig,  in  den  radialen  Nebenstamm  fort.  Auf  der  Stelle  der  schlei- 
fenförmigen  Umbiegungen  entspringt  wieder  eine  grosse  Zahl  Quer- 
zweige,  welche  zwischen  den  Saugftisschen  der  zweiten  Reihe  verlau- 
fen und  sich  dort  ebenfalls  beiderseits  in  ein  radiales  Blutgefäss 
fortsetzen,  welches  der  lateralen  Seite  der  Ambulacralrinne  entlang 
verläuft.   Diese  beiden  Blutgefässe  kann  man  auch  "radiale,  late- 


'  Tiedemann.  L.  c.  p.  51. 

'  Joh.  Müller.  Dessen  Archiv.  1850.  p.  117. 
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rale  Nebenstärame'"  nennen.  In  der  Amulacralrinne  kommen  also 
eigentlich  fünf  radiale  Gefässstämme  vor,  welche  durch  zwischen 
den  Sangfüsschen  verlaufende  Qnerzweige  mit  einander  anastomo- 
siren.  Die  Beschreibung  gilt  aber  nur  in  der  Hauptsache  fllr  Äste- 
nden mit  zwei  Paar  Saugfllsschen.  Wie  das  Verhältniss  der  Blut- 
gefässe in  der  Ambulacralrinne  bei  den  Ästenden  ist,  welche  nur 
ein  Paar  Füsschen  haben,  dürfte  noch  näher  untersucht  werden 
müssen. 

Die  radialen  lateralen  Nebenstämme  biegen  sich  nun  unter  die 
harten,  zahnartigen  Fortsätze,  welche  in  dem  Winkel  befestigt 
sind,  den  zwei  Strahlen  durch  ihr  Zusammentreten  an  dem  Munde 
bilden,  und  gehen  so  in  einander  über.  Es  bildet  sich  also,  wenn 
man  will,  ein  zweiter,  oraler  Gefässring,  welchen  man  den  oralen 
lateralen  Gefässring  nennen  kann  und  welcher  ebenfalls  durch  den 
pentagonalen  Nervenring,  da  wo  er  sich  unter  die  zahnartigen 
F^'-'jätze  herumbiegt,  bedeckt  wird. 

Aus  diesem  oralen  (lateralen)  Blutgefässring  entspringen  fünf 
Zweige,  die  durch  sehr  kleine  Oeflfnungen  in  den  kalkigen  Mund- 
ring über  die  zahnartigen  Fortsätze  in  die  Körperhöhle  eindringen 
und  beiderseits  von  der  Verwachsungsmembran,  durch  welche  die 
Rückenhaut  mit  dem  Munddiscus  verbunden  ist  (also  an  die  inne- 
ren Fläche  der  Körperhöhle)  sich  zu  verzweigen  scheinen.  Wie  diese 
Gefässchen  sich  weiter  erhalten  ist  mir  nicht  volkommen  bekannt 
geworden.  Theilweise  scheinen  sie  an  die  Geschlechtsorgane  zu  tre- 
ten, theilweise  auf  die  innere  Fläche  der  Körperhaut  -ein  lakunen- 
artiges  Gefässnetz  zu  bilden.  Letzteres  warnt  jedoch  zu  grosser 
Vorsicht,  da  es  hier  in  das  lockere  Bindegewebe  sehr  leicht  zu 
künstlichen  Gefässbildungen  kommt.  Auch  Tiedemann  *  hat  diese 
Gefässchen  schon  gesehen,  lässt  dieselbe  jedoch  aus  dem  oralen 
(Haupt)  Gefässring  treten  und  in  den  Magen  und  in  die  Blind- 
därme sich  verzweigen  (Fig.  23). 

Ein   bestimmtes  Blutgefässsystem  der  Eingeweide  habe  ich  nicht 
nachweisen  können. 

Die   Gefässverzweigungen  der  Blutkanäle  in  den  Geschlechtsor- 
ganen ist  höchst  eigenthümlich.  Betrachtet  man  mit  unbewaffnetem 


'  Tiedemann.  L.  c.  p  51. 
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Aage  die  Geschlechtsdrüsen  so  sieht  mau  so  zu  sagen  diese  Drüsen 
an  den  Gefässen  hangen  wie  Drüsen  an  ihren  Ansführnngsgängen. 
Untersacht  man  die  Geschlechtsorgane  in  injicirtem  Zustand  mikros- 
kopisch ^  so  sind  die  Bilder  volkommen  denen  ähnlich  welche  man 
bekommt,  wenn  man  eine  Drüse  von  ihrem  Ausführnngsgang  aus 
injicirt  hat.  Die  Blutkanäle  bilden  keine  capilläre  Gefässnetze  wel- 
che die  Follikel  umspinnen,  sondern  das  Gefäss  verzweigt  sich  in 
die  ^Drüse  selbst.  Die  Wände  des  Gefässes  gehen  in  die  der  Drüse 
über,  das  Blut  strömt  frei  in  die  Drüsenfollikel  und  umfliesst  die 
Geschlechtsproducte.  Wie  später  erörtert  werden  soll,  übernehmen 
höchstwahrscheinlich  die  Blutgefässe  denn  auch  die  Rolle  der  Aus- 
ftihrungsgänge. 

Die  Blutgefässe  (Dorsal-und  Oralring),  sind  wie  alle  übrigen  Or- 
gane, aussen  von  einer  wimperenden  Haut  überzogen,  darauf  folgt 
eine  Lage  dicht  gedrängter,  sehr  dünner,  kreisförmiger  Muskelfa- 
sern und  innerlich,  wenn  ich  nicht  sehr  irre,  wieder  eine  binde- 
gewebige Haut.  Ob  die  Gefässe  ausserdem  noch  von  einem  inneren 
Wimperepithelium  ausgekleidet  sind,  darf  ich  nicht  bestimmt  aus- 
sprechen. Die  Gefässe  sind  zu  eng  um  aufgeschnitten  werden  zu 
können.  Ebenso  wenig  gelang  es  mir  von  den  Gefässen  Querschnitte 
zu  machen. 

Der  von  der  Madroporenplatte  entspringende  schlauchförmige  Ka- 
nal, der  den  Oralring  mit  dem  Analring  verbindet,  besteht  aus 
einer  beiderseits  mit  Wimp^rhaaren  bekleideten,  von  wellenförmi- 
gem Bindegewebe  zusammengezetzten  Membran.  Der  Raum  welcher 
zwischen  dem  Steinkanal,  dem  drüsenförmigen  Körper  und  dieser 
Membran  übrig  bleibt ,  wird  durch  ^  eine  Flüssigkeit  ausgefüllt  in 
welcher  dieselbe  zellige  Elemente  wie  im  Blute  ^vorkommen. 

Diese  zelligen  Elemente  (Fig.  24)  bestehen  theils  aus  runden, 
"theils  aus  verästelten  Formen.  Unter  den  runden,  deren  Durchmes- 
ser von  0,003 — 0,010  Mm  wechselt,  begegnet  man  sowohl  kern- 
losen als  kernhaltigen.  Ihr  Protoplasma  ist  gewöhnlich  fein  granulirt. 
Ausserdem  trifft  man  auch  noch  0,005—0,007  Mm  grosse,  matt- 
glänzende Kugeln  an,  die  jedoch  nur  spärlich  vorhanden  sind.  Am 
zahlreichsten  vertreten  sind  jedoch  die  verästelten,. die  theils  ver- 
einzelt, theils  in  kleinen  Haufen  zusammengepackt,  in  der  Flüssig- 
keit herumschwimmen.  Form  und  Zahl  der  Ausläufer  ist  sehr  wech- 
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seiend;   sie   können   zuweilen    sehr  bedeutend   sein.    Je   mehr  die 
Zellen  verästelt  sind,  je  geringer  sind  ihre  Bewegungserscheinungen. 

Endlich  haben  wir  noch  von  den  drlisenförmigen  Körpern  zu  re- 
den. Was  die  zwei  in  die  Leibeshöhle  frei  hineinragenden  Körper 
betrifft,  so  sind  diese  den  traubenförmigen  Drüsen  ähnlich  gebaut. 
Die  Drüsenlappen  und  Läppchen  bestehen  aus  einer  mit  Wimper- 
haaren bekleideten,  homogenen  Membran  und  einem  zelligen  Inhalt. 
Untersucht  man  die  Drüse  im  frischen  Zustand  unter  dem  Mikros- 
kop, so  sieht  man  noch  eine  geraume  Zeit  lang  die  Drüsenschläu- 
che  sich  rythmisch  contrahiren.  Ungeachtet  zahlreicher  Untersuchun- 
gen habe  ich  jedoch  niemals  Muskelfasern  aufSnden  können,  und 
doch  wechselen  Contractionen  und  Dilatationen  regelmässig  ab.  In 
den  äusserst  zarten  Wänden  der  Drtisenschläuche  bemerkt  man  nur 
dicke,  überall  mit  einander  anastomosirende  Stränge  einer  feinkör- 
nigen Substanz,  die  wie  Sarcodestränge  aussieht,  ungetahr  denen 
ähnlich  (obgleich  hier  stärker  entwickelt)  welche  man  in  der  wei- 
chen Körpermasse  von  Noctiluca  miliaris  antrifft  und  es  scheint  mir 
wahrscheinlich,  dass  das  Vermögen  der  Wände  sich  contrahiren  zu 
können,  diesen  Strängen  zukommt. 

Nach  der  Madreporenplatte  hin,  wo  die  Drüsenläppchen  mehr 
zusammengepackt  liegen  und  in  einen  gemeinschaftlichen,  weiten 
Ausftthrungsgang  zusammentreten,  werden  die  Wände  dicker,  wäh- 
rend in  dem  Ausfllhrungsgang  selbst,  Bündel  fibrillären  Bindege- 
webes sich  aufthun.  Der  Inhalt  der  Drüsenbläschen  .besteht  aus 
Zellen,  welche  mit  denen  der  "braunen  Körperchen'*  (S.  Wasser- 
gefilsssystem)  vollkommen  übereinstimmen.  Der  in  dem  schlauch- 
förmigen Kanal  gelegene  drüsenförmige  Körper  (Herz  der  Autoren) 
hat  eine  länglich  birnftJrmige  Gestalt  und  eine  röthlich-blaue ,  zu- 
weilen violette  Farbe.  Der  nach  oben  gekehrte  breitere  Theil  liegt 
fast  unmittelbar  unter  der  Madreporenplatte,  der  untere  viel  schmä- 
lere (der  Stiel  der  Birne)  verläuft  unmittelbar  aeben  dem  Steinka- 
nal und  scheint  in  den  oralen  Gefössring  einzutreten.  Wie  der  obere 
Theil  sich  verhält,  ob  er  blind  endigt  oder  mit  einer  offnen  Mün- 
dung in  den  schlauchförmigen  Kanal  sich  einsenkt,  kann  ich  nicht 
sagen.  Das  auf  seiner  ganzen  Länge  mit  verzweigten  lappenförmi- 
gen  Anhängen  versehene  Organ  zeigt  ungefähr  dieselbe  Structur 
wie  die  beiden  anderen  Drüsen,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass 
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die  Drüsenläppchen  darch  kräftigere  Bindegewebsbttndel  mit  einan- 
der verbunden  und  die  zelligen  Elemente  mehr  oder  weniger  ge- 
färbt sind.  Eine  innere  wimperende  Höhlung,  wodurch,  wieGreeff ' 
berichtet,  die  ebenfalls  im  Innern  wimperenden  und  verästelten  Ka- 
näle mit  einander  in  Verbindung  stehen  sollten,  habe  ich  nicht  ge- 
sehen. Wohl  konnte  ich  auch  hier  wieder  sehr  deutlich  Contrac- 
tionserscheinungen  an  der  Drüse  beobachten  wie  denn  auch  schon 
Tiedemann  ^  angiebt  und  wahrscheinlich  hat  dieses  den  eben  ge- 
nannten, höchst  sorgfältigen  Beobachter  dazu  veranlasst,  die  Drtlse 
als  das  "Herz"  zu  beschreiben.  Wenn  diese  Drtlsen  als  Excretions- 
oder  ßespirationsorgane  auf  zu  fassen  sind,  was  wohl  wahrschein- 
lich ist,  wird  ihnen  das  Vermögen  sich  rhytmisch  contratiren  zu 
können,  sehr  zu  gute  kommen. 


'  Wassebgefasssystem. 

Das  Wassergefässsystem  fängt  an  der,  immer  an  der  Rückenflä- 
che in  einem  der  Interradien  gelegenen  Madreporenplatte  an,  welche 
im  histologischen  Bau  vollkommen  mit  dem  der  Echinoiden  über- 
einstimmt. Der  an  der  unteren  Fläche  der  Madreporenplatte  ent- 
springende Steinkanal  beschreibt  eine  S-fbrmige  Krümmung  und  muss 
ehe  er  sich  in  den  WassergefUssring  fortsetzen  kann,  dieMundhant 
durchbohren.  Das  Wassergefässsystem  ist  an  seiner  ganzen  inneren 
Oberfläche  mit  Flimmerhaaren  bedeckt.  Der  Steinkanal  ist  aus 
50 — 60  dicht  an  einander  liegenden,  äusserst  zarten,  beweglich 
mit  einander  verbundenen  Kalkringen  zusammen  gesetzt,  deren  his- 
tologische Structur  vollkommen  den  höchst  eigenthümlichen  Cha- 
rakter des  Kalkgewebes  der  Echinodermen  trägt.  Diese  Kalkringe 
werden  von  einer  äusseren  dickeren  und  inneren  zarteren  Binde- 
gewebshaut,  welcher  die  Flimmerhaare  aufliegen,  ausgekleidet. 

Der  Wassergef assring ,  auf  der  Mundhaut  an  der  lateralen  Seite 
des  Blutgefässringes  gelegen  und  von  diesem  durch  den  Leistienring 


'  Greeff.  L.  c.  S.  99.  No.  6. 
^  Tiedemann.  L.  c.  S.  50. 
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getrennt,  wird  wie  BlutgefSiss-  und  Leistenring  von  dem  Nerven- 
pentagon volkommen  überdeckt.  Mit  dem  Wassergefassring,  der 
sehr  dilnn  und  zart  und  bei  nicht  injicirten  Thieren  kaum  zu 
sehen  ist,  stehen  die  Poli'schen  Blasen  in  Verbindung,  deren  Zahl 
wechselend  ist  und  welche  bei  einigen  Arten  selbst  vollkommen 
fehlen  können.  So  z.  B.  kommen  bei  Asteracanthion  rubens  keine 
Poli'sche  Blasen  vor.  Dagegen  habe-  ich  dieselben  wohl  bei  So- 
laster  und  Astropecten  gefunden,  wo  sie  auch  durch  Job.  Mül- 
ler '  und  Tiedemann  ^  beschrieben  sind.  Mit  dem  WassergefUssring 
stehen  ferner  die  auch  schon  von  Tiedemann '  beschriebenen  10 
braunen  Körperchen  in  Zusammenhang.  Diese  Körperchen  zeigen 
eine  drüsenähnliche  Structur  und  sind  aus  einer  sehr  grossen  Zahl 
Schläuche  zusammengesetzt  (Taf.  II  Fig.  25).  Letztere  bestehen  aus 
einer  mit  Wimperhaaren  versehenen,  sehr  zarten,  bindegewebigen 
Hülle  und  einem  Inhalt  welcher,  wie  starke  Vergrösserungen  lehren , 
aus  mit  zahlreichen  Ausläufern  versehenen  Zellen  besteht,  die  in 
histologischer  Beziehung  vollkommen  mit  den  Formelementen  über- 
einstimmen, welchen  man  in  der  im  Leibesinnern  und  im  Ambula- 
cralsystem  strömenden  Flüssigkeit  begegnet  (Fig.  26).  Die  Vermu- 
thung  liegt  also  vor  der  Hand,  diese  drüsenförmigen  Körperchen 
als  die  Bildungsheerde  der  zelligen  Elemente,  welche  man  in  dem 
Wassergefösssystem  antriflFt  anzusehen.  Sie  sind  vielleicht  dem  Was- 
sergefässherz  der  Echinen  und  Spatangen  homologe  Organe,  die, 
ihren  histologischen  Bau  nach,  höchst  wahrscheinlich  auch  als  die 
Bildungstätte  der  im  Wassergefässsystem  strömenden  zelligen  Ele- 
mente auf  zu  fassen  sind  \  Nach  Semper  '•  sind  sie  bei  dem  Phil- 
lippinischen Pteraster  sehr  gross,  er  sagt  darüber:  '^Sie  sind  eine 
"in  einzelne  Theile  zerfallene  Schlundkrause,  denn  ihre  Verbindung 
^'mit  dem  Blut-  und  Wassergefösssystem  ist  hier  genau  die  gleiche 


i  Joh.  Müller  •  L.  c. 

'  Tie<leroann.  L.  c. 

'  Tiedemann.  L.  c. 

^  Zur  Anat.  der  Echinen  und  Spatangen.  Niederl.  Archiv,  f.  Zool.  Br.  1. 
1871.  S    85. 

*  C.  Semper.  Reise  im  Archipel  der  Phillipinen  2.  Th.  Wissenschaff  Reisen  1 
Bd.  Holothorien.  S.  118. 
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"wie  ich  sie  oben  flir  die  Holothunen  angegeben  habe.'  Durch  In- 
"jectionen  des  Herzens  bei  jenem  Seestern  gelang  es  mir  leicht^ 
"einmal  den  Gefassring  und  von  ihm  aas  ein  dichtes  Gefassnetz  in 
"jenem  braunen,  drüsigen  Körperchen  Tiedemann's  zu  füllen.  J. 
"Müller  hat  ihre  Homologie  erkannt.  Er  nennt  sie  traubige  An- 
"hänge,  aber  er  sagt,  meines  Wissens  nirgends  etwas  über  ihre 
"Verbindung  mit  dem  BlutgefUsssystem." 

Die  vom  Wassergefässring  entspringenden  5  radialen  Wasserge- 
fösskanäle,  welche  im  Grunde  der  Ambulacralfurche  bis  zur  Spitze 
der  Arme  verlaufen  und  blind  zu  enden  scheinen,  werden  durch 
das  kräftige  bindegewebige  Längsseptum  von  dem  darunter  gelege- 
nen Nerven  getrennt.  Ihre  Wände  besteben  aus  dicht  in  einander 
geflochtenen  Bindegewebsbündeln ,  innerlich  durch  eine  äussert  zarte 
homogene  Haut  ausgekleidet. 

Die  Ambulacralbläschen  bestehen,  von  aussen  nach  innen,  aus 
1.  einer  longitudinalen ,  2.  einer  transversalen  Bindegewebs- ,  3  einer 
Muskelfaserschicht  und  4.  innerlich  einer  zarten  homogenen  Haut. 
Es  ist  sehr  schwierig  den  Verlauf  der  Muskelfasern  zu  verfolgen, 
doch  scheint  es  mir,  dass  sie  hauptsächlich  in  circulärer  Richtung 
v^erlaufen.  Dieselbe  histologische  Structur  zeigen  die  Polf  sehen  blasen. 
Ausserdem  sind  sowohl  Ambulacralbläschen,  wie  Poli'sche  Blasen 
von  einer  äusseren  Wimperhaut  überzogen.  Die  Ambulacralfüsschen 
bestehen  (von  aussen  nach  innen  gerechnet)  aus  1.  der  Nerven- 
schicht, einer  Fortsetzung  der  in  der  Ambulacralrinne  verlaufenden 
radialen  Nervenstammes,  welcher  das  ganze  SaugfUsschen  und  auch 
die  Saugscheibe  umhüllt;  darauf  folgt  wie  bei  den  Ambulacral- 
bläschen, 2.  eine  longitudinale,  3.  eine  transversale  Bindegewebs- 
haut;  4.  eine  kräftige  longitudidinale  Muskelfaserschicht,  5.  wieder 
eine  kräftige  Bindegewebsschicht,  derer  Fasern  hauptsächlich  in 
radialer  Richtung  verlaufen  und  6.  eine  in  das  innere  Lumen  wel- 
lenförmig vorspringende  Zellenschicht,  auf  der  das  Wimperepithe- 
lium  sitzt. 

Die  Nervenschicht  bildet  eine,  je  nach  dem  Umfang  der  Saug- 
fllsschen  verschiedene  0,06  Mm — 0,014  Mm  dicke  Membran,  welche 
in  histologischer  Structur  vollkommen  mit  der  der  Nervenblätter 
übereinstimmt  und  eine  stete  Wiederholung  der  letzteren  ist.  Aeuß- 
serlich  besteht  sie  aus  einer  0,002 — 0,003  Mm  dicken  Guticula, 
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welche  mit  Wimperhaaren  bekleidet  ist,  und  darauf  folgen  nach 
innen  die  eigentlichen  nervösen  Elemente,  in  einer  äusserst  fein 
körnigen  Grundsubstanz  eingebettet.  Die  nervösen  Elemente  (Fig.  27 , 
28 ,  29)  bestehen  wie  in  den  Nervenblättera  aus  Zellen  und  Fasern. 
Erstere  sind  gewöhnlich  kleiner,  letztere  kürzer  als  die  der  Nerven- 
stämme, übrigens  stimmen  sie  im  Bau  vollkommen  mit  denen  der 
Nervenstämme  überein.  Zur  Untersuchung  der  Nervenschicht  empfehlt 
sich  auch  hier  die  Osmiumsäure  wieder  am  meisten.  Nach  Macera- 
tion  in  schwachen  Lösungen  von  Chromsäure  oder  Chromsaurem 
Kali,  lässt  sich  zuweilen  die  ganze  Nervenschicht  von  den  Saug- 
flisschen  abheben.  Die  Muskelfasern  der  AmbulacralfÜsschen,  wie 
die  der  Ämbulacralbläschen ,  stimmen  in  histologischer  Strnctur  mit 
denen  der  äusseren  Körperhaut  überein.  In  den  SaugfUsschen  habe 
ich  nur  eine  longitudinale  Muskelfaserschicht  auffinden  können,  im 
Gegensatz  zu  dem  Eesultate  GreeflTs  ',  der  bestimmt  angiebt,  dass 
auch  eine  (innere)  Eingfaserschicht  vorkäme.  Die  Muskelfasern  in- 
seriren  sich  an  die  Saugscheibe,  eine  wulstartige  Verdicking,  die 
nur  aus  Bindegewebe  zu  bestehen  scheint.  An  den  kleinen  auf  der 
Spitze  der  Arme  gelegenen  SaugfUssehen  scheinen  die  Saugscheiben 
zu  fehlen,  wenigstens  konnte  ich  sie  hier  nicht  beobachten. 

Die  in  den  Wassergefilssbahnen  schwimmenden  zelligen  Elemente , 
stimmen  vollkommen  mit  den  in  den  Blutget^sen  und  in  der  Kör- 
perhöhle vorkommenden  tiberein. 


S  c  H  L  u  s  s. 

Wie  bei  der  Beschreibung  des  Blutgefasssystemes  schon  angegeben 
ist,  steht  nicht  allein  der  Steinkanal,  sondern  auch  das  schlauch- 
förmige, den  Steinkand  umgebende  Gefäss  (Herz  der  Autoren)  mit 
der  Madreporenplatte  in  Verbindung.  Das  Seewasser  kann  also  un- 
mittelbar so  wohl  in  das  Wasser-  wie  in  das  Blutgefösssystem  ein- 
strömen. Daraus  geht  schon  hervor,  dass  eine  scharf  durchgeflihrte 
Trennung  zwischen  beiden  Systemen  nicht  mehr  stichhaltig  ist. 


»  R.  Grpetr.  L.  c.  N.  6.  1872.  S  98. 
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Auserdem  findet  man  aach  in  beiden  Systemen  dieselbe  zelli- 
gen Elemente.  Wenn  dieses  scbon  allein  für  einen  Zusammenhang 
beider  Systeme  spricht,  so  glaube  ich  dies  auch  noch  aus  anderen 
Gründen  ziemlich  sicher  fetsstellen  zu  dürfen ,  obgleich  ich  bekennen 
muss,  dass  ich  den  directen  Weg,  welcher  beide  Systeme  mit 
einander  verbindet,  ungeachtet  der  zahlreichsten  Injectionsversuche, 
nicht  habe  auffinden  können.  Injicirt  man  von  einem  der  Haupt- 
kanäle  des  Wassergeiässsystemes ,  am  besten  vom  Grunde  eines  vom 
lebenden  Seesterne  abgeschnittenen  Armes  aus,  so  füllen  sich  (was 
sehr  leicht  gelingt)  nicht  allein  alle  mit  diesem  Kanalsystem  in 
Verbindung  stehenden  Theile,  sondern  auch  die  in  den  radialen 
Nervenstämmen  eingeschlossenen  Blutbahn^n. 

Greeff  ^  bekam  ein  ähnliches  Resultat.  Bei  Injectionen  von  Farb- 
stoffen in  einen  der  Hauptkanäle  des  Wassergef  ässsystemes ,  hat  sich 
nicht  allein  der  Ambulacralkanal ,  sondern  auch  die  unter  ihm  in 
dem  Ambulacralkanal  liegende  Nervenbahn  gefüllt.  Injicirt  man  einen 
abgeschnittenen  Arm  eines  Seesterns  nach  der  Peripherie  hin,  so 
fand  ich  die  Farbstoffe  nie  in  den  radialen  Blutbahnen;  dagegen 
wohl,  wenn  ich  bei  einem  Seestern  central wärts  injicirte.  Daraus 
geht  also  höchstwahrscheinlich  hervor,  dass  in  der  Umgebung  der 
Gefässringe  der  Zusammenhang  stattfinden  muss. 

Diese  Vermuthung  wir  durch  eine  Angabe  von  Semper  gestützt 
Bei  den  philipinischen  Pteraster  gelang  es  Semper  ^ ,  durch  Injection 
des  Herzens  den  Gefässring  und  von  ihm  aus  ein  dichtes  Grefässnetz 
in  den  "braunen,  drüsigen  Körperchen'',  welche  er  der  in  einzelne 
Theile  zerfallenden  Schlundkrause  der  Holothurien  vergleicht,  zu 
füllen.  Dass  aber  die  braunen  Körperchen  mit  dem  Wassergefässring 
in  Verbindung  stehen ,  wie  Tiedemann  ^  schon  nachgewiesen  hat , 
geht  aus  jedem  Injectionsversuch  hervor.  Füllung  der  braunen  Kör- 
perchen von  dem  Blutgefässsysteme  aus,'  giebt  also  wieder  ein 
Zeugniss  für  die  Verbindung  beider  Gefässsysteme. 

Bekanntlich  ist  der  Leibesraum  bei  den  Astenden  wie  bei  allen 
Echinodermen  mit  einer  Flüssigkeit,  welche  aus  Seewasser  und  zel- 
ligen Elementen  besteht,  angeiüllt.  Die  zelligen  Elemente  stimmen 


»  B.  Greeff.  L.  c.  N.  8.  1871.  S.  4. 

*  C.  Semper.  L.  e.  S.  118. 

*  F.  Tiedeman.  L.  c. 
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mit  denen  des  Blut-  en  Wassergefässsystemes  durchaus  überein.  Es 
fragt  sich^  wo  die  Flüssigkeit  herstammt. 

Praeformirte  OeiFnungen ;  welche  das  Seewasser  in  das  Leibesinnere 
leiten  sollten,  kommen  nicht  vor.  Injicirt  man  eine  farbige  Masse 
in  die  Körperhöhle  hinein  so  strömt  die  Flüssigkeit ,  wenn  die  Druck- 
kraft nicht  zu  gross  ist,  nirgends  heraus.  Bei  zu  grossem  Druck 
zerreissen  die  zarten  Hautkiemen.  Praeformirte  Oefl&iungen  sind  auch 
ja  nicht  nöthig;  d^nn  durch  Osmose  kann  das  Seewasser  sehr  leicht 
durch  die  äussere  Haut  in  die  Körperhöhle  einströmen.  Man  über- 
zeugt sich  hiervon  am  besten,  wenn  man  einen  lebendigen  Seestern 
in  eine  Schale  mit  süssem  Wasser  wirft;  das  Thier  schwillt  dann 
zu  einer  ganz  gewaltigen  Dicke  an.  Ausserdem  kann  noch  eine  DiiFu- 
sion  durch  die  zarten  Wände  des  schlauchförmigen  Kanals  stattfinden 
während  vielleicht  auch  ein  Einströmen  von  Seewasser  an  den  Rändern 
der  Madreporenplatte  in  die  Körperhöhle  hinein  Platz  finden  kann. 
Schwieriger  ist  es,  den  Ursprung  der  zelligen  Elemente  zu  erklären. 
Ein  bestimmter  Zusammenhang  zwischen  Blut-  und  Wassergefässsy- 
stem  mit  der  im  Leibesinnern  angesammelten  Flüssigkeit  liess  sich 
nicht  nachweisen,  dennoch  ist  es  auch  hier  wieder  sehr  wahrschein- 
lich ,  dass  solch  ein  Zusammenhang  existirt.  In  wie  weit  die  kiemen- 
artigen Organe  ftlr  eine  Verbindung  der  genannten  Systeme  sprechen 
wage  ich  nicht  zu  sagen;  in  Bezug  auf  diese  Frage  scheint  es  mir 
höchst  wichtig  den  Verlauf  der  durch  die  Oefifnungeu  in  den  ein- 
springenden Mundecken  nach  der  Eingeweidehöhle  verlaufenden  Blut- 
gefässe genau  zu  untersuchen,  um  so  mehr,  da  diese  Aeste  reiche 
Gefässnetze  auf  der  inneren  Fläche  der  Körperwand  zu  bilden  scheinen. 
Frische  und  grosse  Exemplare  sind  dafür  die  erste  Bedingung.  ' 


Mit  Ausnahme  der  bei  einigen  Asteriden  vorkommenden  (Jenital- 
öflfhungen  sind  bis  jetzt  die  Ausftlhrungsgänge  der  Geschlechtsdrüsen 
und  somit  ach  die  Ausleitung  der  Geschlechtsproducte  unbekannt 
Schon  früher  *  habe  ich  auf  die  höchst  merkwürdige  Erscheinung 
hingewiesen;  dass  bei  den  männlichen  Echinen  die  im  Leibesinnern 


'  Zur  Anat.  der  Echinen  und  Spatangen  Niederl.  Archiv,  f.  Zool.  S  94. 
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vorhandene  Flüssigkeit  in  geschlechtsreifem  Zustande  mit  äusserst 
zahlreichen  Spermatozoiden  gemischt  ist;  und  habe  ich  auch  zu 
zeigen  versucht,  dass  dieselbe  höchstwahrscheinlich  durch  die  Ma- 
dreporenplatte  die  Körperhöhle  verlassen  müssen. 

Noch  mehr  drängt  sich  diese  Vermuthung  bei  den  Asteriden  auf. 
Die  im  Leibesinnern  enthaltene  Flüssigkeit  enthält  bei  den  Asteriden 
nie  Eier  oder  Spermatozoiden.  Wenn  diese  also  durch  die  Madre- 
porenplatte  die  Leibeshöhle  verlassen  y  so  muss  dies,  auf  eine  andere 
Weise  wie  bei  den  Echinoiden  geschehen,  denn  bekanntlich  ent- 
springt ringsum  die  Madreporenplatte  der  schlauchförmige  Kanal. 
Betrachtet  man  eine  von  dem  analen  Gefässring  aus  injicirte  Ge- 
schlechtsdrüse, so  sind  die  Bilder  vollkommen  denen  ähnlich ,  welche 
man  bekommt,  wenn  man  eine  Drüse  von  seinem  Aussührungsgang 
aus  injicirt  hat.  Die  Blutflüssigkeit  strömt  frei  in  die  Drüsenschläu- 
che und  umfliesst  die  Geschlechtsproducte.  Die  Vermuthung  drängt 
sich  also  auf,  dass  die  Blutgefässe  die  Wege  sind,  durch  welche 
die  Geschlechtsproducte  die  Drüse  verlassen.  Aber  der  anale  Gefäss- 
ring, aus  welchem  die  Blutkanäle  für  die  Geschlechtsdrüsen  ent- 
springen, steht  mit  dem  schlauchförmigen  Kanal  in  Zusammenhang. 
Demselben  Weg  müssen  also  auch  die  Geschlechtsproducte  folgen. 
Einmal  in  den  schlauchförmigen  Kanal  angekommen,  können  sie 
durch  die  Madreporenplatte  die  Körperhöhle  verlassen.  Diese  Ver- 
muthung wird  gestützt  durch  die  Thatsache  dass  bei  den  Asteriden, 
mit  Ausnahme  derer  bei  welchen  Geschlechtsspaltenn  nachgewiesen 
sind,  keinerlei  Oeffnungen  vorkommen,  durch  welche  die  Geschlechts- 
producte die  Körperhöhle  verlassen  können.  Die  in  den  Gefässen 
und  in  den  Drüsenschläuchen  vorkommenden  Muskelfasern  werden  der 
Beförderung  der  Geschlechtsproducte  sehr  zu  Statten  kommen,  während 
das  in  dem  schlauchförmigen  Kanal  eingeschlossene  drüsige  Organ, 
das  ebenfalls  Contractionserscheinungen  zeigt,  auch  wohl  nicht  ganz 
ohne  Bedeutung  für  diesen  Process  sein  wird.  Leider  war  ich  nicht 
im  Stande  den  merkwürdigen  Pteraster  hierauf  zu  untersuchen.  Be- 
stätigt sich  wirklich  diese  Vermuthung  der  Ausfuhr  der  Geschlechts- 
producte, so  wird  die  von  Häckel  ^  hervorgehobene  Verwandtschaft 
der  Asteriden  mit  den  Würmern  nicht  wenig  erhöht. 


1  E.  Häckel.  Gener.  Morphol.  der  Organismen  1866.  Tom.  II.  S.  LXIII. 
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ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN. 


Taf.  Fig.     1.  EpitheKuin  der  äusseren  Haut  von  Asteracanthion  rubens.  frisch.  ***^/, . 

Fig.     2.  Isolirte   Zellen  der   äusseren   Haut   nach  Behandlung  in  Bichrom. 
Pot.  V.  4°'„  von  Asteracanthion  rubens   ""^r 

Fig.     3.  Isolirte  Zellen  aus  den  unteren  Schichten  der  äusseren  Haut,  von 
demselben  Thiere  •^"^/j. 

Fig.     4.  Bindegewebsbündel    der   äusseren   Haut,   von   Asteracanthion    ru- 
bens »0%. 

Fig.     5.  Hautkiemen  van  Asteracanthion  rubens   *°°/, . 

Fig.     6.  P'edizellarie  von  Asteracanthion  rubens   **°/^. 
a.  Mittelstück. 
h,  b,  Greifzange. 

Fig.     7.  Stark   gcialtete   Bindegewebshaut   des  Magens  von  Asteracanthion 
rubens  *°/|. 

Fig.     8.  Epithelialschich  des  Magens  v.  A.  rubens   ""^Z, . 

Fig.     9.  Zellige  Elemente  aas  dem  Blinddarm   7®%. 

Fig.  10.  Reticulum,   in  welches   die  zelligen  Elemente  des  Magens  abgela- 
gert sind  ^«^7^. 

Fig.  9  en  10  von  A.  rubens. 

Fig.  11.  Querschnitt   durch   einen   Arm   von   A.    rubens.    Geringe  Vergrös- 
sörung.  ^ 

Fig.  12    Halb  schematischer  Querschnitt  durch  den  Arm  eines  Seestems. 

Fig.  11  —  12. 

a.  Wirbelartige  Kalkplättchen. 

b.  Radialer  Wassergefasskanal. 

c.  Ambulacralbläschen. 
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d.  AmKolacralftLsschen. 

e,  Badialer  Kervenstamm. 
/.  Senkrechte  Lebte. 

g.  Kräftiges,   bindegewebiges  L&ngsseptam ,  welches  den  ra- 
dialen Wassergefösskanal  von  dem  Nerven  trennt. 

h.  Die  eigentlichen  Nervenblätter  welche  in  die 

k.  Nervenschicht  der  Saagfdsschen  umbiegen. 
Fig.  13.  Die   in   einer  fein  kömigen  Grandsnbstanz   eingebetteten  Nerren- 
elemente   aus    den   Nervenblättem    von    Asteracanthion   mbens 
nach  Osminms&nrebehandl.  "'^/, . 
Fig.  14.  Isolirte  Nervenzellen  •*®/,. 
Fig.  15.  Nervenzellen  ans  dem  Fühler  •*°/, . 

Fig.  16.  Nervenzellen  aus  dem  Auge  nach  Osmiumsfiurebehandl.  **^/, . 
Fig.  17.  Isolirte  Nervenzellen  aus  dem  Auge  •'°/,. 
Fig.  18.  Pigmentzellen  ans  dem  Auge  *^^|^. 
Fig.  19.  Die  im  Innern  der  Pigmentkegel  gelegenen  zelligen  Elemente  '^'^^, 

Fig.  14—20  von  A.   rnbens. 
Fig.  20.  Schematische  Abbildung  des  Blntge&sssjstemes  der  Ästenden. 

a.  Analer  Blutgefössring. 

b.  b,  Blutgefässe  f.  die  Geschlechtsdrüsen. 

c.  Madreporenplatte. 

d.  Schlauchförmiger  Kanal. 

e.  Steinkanal. 

/.        Oraler  (medialer)  Blutgefassring. 

g.        Wassergefössring. 

h.  h.  Radiale  Blutgefässe  (Hauptstamm). 

t.  t.     Badiale  Blutge&se  (Nebenstfimme). 

k,  k,  Querzweige,  welche  die  radialen  Blutgefässe  mit  den 

l,  L    lateralen  Nebenstfimmen  verbinden. 

m.       Lateraler  Blutgef&ssring. 

n.       Zweige   welche  von  dem  lateralen   Blutgefassring  ent- 
springen,  den  kalkigen  Mundring    durchboren  und  sich 
an   die   innere   Flache   der  Rückenhaut  der  Arme  ver- 
zweigen. 
Fig.  21.  Innere  Fläche  der  Rückenhaut  von  A.  rubens   ';'|. 

a.  Abgeschnittene  Arme. 

b,  b.  Die  fünf  starken,  radialen  Muskelbündel. 

c,  c.  Die  Membranen,  durch  welche  der  kalkige  Munddiscus 

mit  der  Rückenhaut  verwachsen  ist. 

d.  Analer  Blutgefassring. 


■ 
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e.  e.    Die  von   diesem   Ringe   entspringenden   Zweige  für  die 

Greschlechtsdrüsen . 
/.  /.    Die    beiden    frei    in    die  Leibeshohle  hineinragenden , 

drüsigen  Organe. 
g,        Madre  porenplatte. 
Pig.  22.  Untere   Fläche   eines    A.   rubens  ^/, .    Die    zahnartigen    Fortsätze 
des   kalkigen  Munddiscns  sind  abgebrochen  und  entfernt,  damit 
man  die  Gefassringe  besser  übersehen  kann. 
Fig    22. 

a.'Mundöffnong. 

b,  Mundhant. 

c.  Oraler  (medialer)  Blutgefassring. 

d.  Leistenring. 

e,  Wassergefässring. 

/.   Oraler  (lateraler)  Blatgefössring. 
g.  Radialer  Haaptstamm. 
L  Radiale  Nebenstämme. 
L    Laterale  Nebenstämme. 

k,  Qaerzweige,  welche  die  radialen  mit  den  lateralen  Neben- 
stämmen verbinden. 
Pig.  23.  Innere '  Fläche  der  Bauchseite  von  A.  rubens  '/,. 

a.  Wirbelartige  Ealkplättchen. 

b.  Ambulacralbläschen. 

c.  Kalkiger  Mundring. 

d.  Gefasszweige  welche  durch  die  sehr  kleinen  Öffnungen  in 
den  kalkigen  Mundring  über  die  zahnartigen  Fortsätzen 
in  die  EOrperhOhle  eindringen. 

e.  MundOffhung. 
/.   Mundhaut. 

g.  Braune  KOrperchen  Tiedemann's. 
Fig.  24.  a.  b.  c.  d.  e.  /.  Zellige  Elemente  der  Blutflüssigkeit. 
Fig.  25.  Die  braunen  Körperchen  Tiedemann's  van  A.  rubens  •''/,. 
Fig.  26.  Zelliger  Inhalt  dieser  KOrperchen   *""^'/,. 
Fig.  27    und    28.    Nervenschicht   der   SaugfÜsschen   von   A.    rubens    nach 

Osmumsäurebehandl .   *  ° "/, . 
Pig.  29.  Isolirte  gellen  der  Nervenschicht  von  A.  rubens  "^"/,.  f 


NACHSCHRIFT. 


Nachdem  die  Arbeit  in  Druck  war,  erhielt  ich,  durch  freundliche 
Zusendung,  die  letzten  Mittheilungen  über  den  Bau  der  Echinoder- 
men  von  R.  Gkeefp  (Sitzungsberiphte  der  Gesellschaft  zur  Beförde- 
rung der  gesammteu  Naturwissenschaften  in  Marburg.  3te  Mit- 
theilung N.  11,  1872).  Es  war  aber  zu  spät,  darauf  noch  ein  zu 
gehen. 


DAS  GEFÄSSSYSTEM 
DER  APHRODITA  ACÜLEATA  L. 


VON 


EMIL    SELENKA. 


(Mit  Tafel  III  und  IV). 


Schon  mehrere  Male^  w^nn  ich  mit  dem  Schleppnetze  nach 
Oephyreen  und  Mollnskenlaich  sncht^ ,  bekam  ich  lebende  Aphroditen 
zn  (jesicht  Diese  Thiere  kommen  längs  der  ganzen  niederländischen 
Küste  Yor^  und  zu  jeder  Jahreszeit  kann  man  sie,  aber  nur  nach 
anhaltend  lauem  Wetter^  schon  in  geringer  Entfernung  vom  flachen 
Strande  mit  Gamalen-Netzen  fangen.  Doch  muss  man  dabei  selber 
Hand  ans  Werk  legen.  ' 

Gelegentlich  habe  ich  dieses  Material  verarbeitet^  und  da  ich  mit 
Hilfe  von  Injectionen  den  ganzen  reich  entfalteten  Gefässverlauf  (mit 
Ausnahme  der  fraglichen  HautgefUsse)  verfolgen  konnte;  so  will 
ich  hier  durch  Wort  und  Bild  eine  längst  gefühlte  Lücke  ausfüllen. 


'  Schon  Swatnmerdam  klagt  in  seiner  Biblia  Katurae  pag.  902:  Deeze  Somer 
heb  ik  eenige  malen  aan  de  ViBschen  last  gegeeven,  mj  dit  Dier  (nämUch  die 
'^Zeeslak",  wie  Swammerdam  die  Aphrodite  nennt)  te  bestellen,  alsoo  sy  my  ver- 
sekerden,  dat  sy  het  veelmaal  leevendig  met  haar  wand  hadden  uyt  Zee  opge- 
trokken.  Maar  myn  verwagting  is  tot  nog  toe  Tragteloos  geweest. 
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Neben  der  Verbreitnog  der  Blntbahnen  mnsste  vor  Allem  anch  der  Bil- 
dung der  Eier  Aofinerksamkeit  geschenkt  werden  ^  weil  hier  wie 
bei  vielen  anderen  Ghaetopoden  beide  Bildongen  einander  bedingen. 

Noch  Claparede  '  rechnet  die  Aphrodita  zu  den  anangischen  Formen. 
Anch  von  einigen  früheren  Untersuchem  sind  die  Gefässschlingen 
und  der  ganze  Gollateralkreislanf  gänzlich  gelängnet;  aber  die  Zahl 
Derer  welche  ihre  Anwesenheit  —  wenn  auch  nur  bis  zur  Grenze 
der  Wahrscheinlichkeit  —  behaupten^  ist  doch  auch  nicht  klein. ' 
Ich  werde  im  Lauf  der  Beschreibung  wenigstens  der  bemerkens- 
wertheren  Angaben  früherer  Untersucher  gedenken ,  ohne  mich  jedoch 
auf  eine  Discussion  aller  bislang  geäusserten  Ansichten  einzulassen; 
denn  Aphrodite  aculeata  reiht  sich^  wenn  man  nur  der  mächtigen 
Entfaltung  der  Darmanhänge  Rechnung  trägt  ^  so  vollkommen  und 
ohne  Schwierigkeit  andern  Ghaetopoden  an^  dass  die  Resultate  welche 
an  diesen  gewonnen  sind  betreffs  der  Gefösse^  der  Bildung  der 
Eier  etc.;  direkt  auch  auf  Aphrodite  ihre  Anwendung  finden.  Um 
so  mehr  kann  ich  die  Beschreibung  knapp  halten. 

Da  die  Gefässe  von  Aphrodite  zum  grössten  Theile  nur  15 — 35 
/x  dick  und  dazu  sehr  coUabil  sind,  und  da  obendrein  das  Blut  nur 
in  den  dickeren  Stämmen  ganz  schwach  gelb  gefUrbt  erscheint  von 
suspendirten  Körnchen ,  weil  femer  beim  Oeffhen  der  Thiere  die  duich- 
schnittenen  Muskeln  sich  zu  einem  dachten  Filz  zerfasern  der  das 
Präpariren  an  sich  schon  sehr  erschwert  ^  so  konnte  das  Blutgefass- 
system  nur  erst  durch  Injicirendem  Auge  deutlich  vorgefahrt  wer- 
den. Eine  Injection  kann  nur  vom  Dorsal-  und  Ventralgefass  aus 
(fig.  1,  a,  ß)  unternommen  werden,  denn  alle  übrigen  Gefässe 
sind  zu  fein  zum  Einführen  einer  Kanüle,  mit  Ausnahme  der 
Anschwellung  vor  dem  Segmentalorgan  (fig.  1,5):  diese  letztere 
Station  ist  aber  entbehrlich,  weil  die  Gefässe  in  diesem  Bereiche 
schon  vom  Ventralgefass  aus  vollkommen  mit  forbiger  Flüssigkeit 
strotzend  gefüllt  werden  können. 


'  £.  ClaparMe.  Les  Annelides  Chetopodes  da  Golfe  de  Naples,  nebst:  Sapplö- 
ment.  1868  &  1870.  (Zugleich  in:  Mömoires  de  la  Sociöt6  de  Physique,  Genöve. 
Tomes  XIX  et  XX.)  pag.  36. 

^  Treviranas  giebt  wohl  die]  detaillirtesten  Beschreibungen  vom  Gefäaasjrstem , 
freilich  ohne  beweisen,  dass  in  den  von  ihm  abgebildeten  "Knäuel  von  GefKssen'* 
etc.  wirklich  Blut  circuUre.  Vergl.  Zeitschr.  f.  Physiologie.  Dritter  Band.  Darm- 
Stadt.  1829.  pag.  167-172.  Taf.  XI— XIII. 
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Als  Kanülen  dienten  fein  ausgezogene  Glasröhren  welche  in  die 
aufgeschnittenen  Längsstämme  eingeführt  wurden  ^  während  durch 
Zusammenpressen  der  Wanden  oder  auch  durch  Eintreiben  eines 
Stempels  in  eine  Spritze  (die,  um  den  Druck  gleichmässiger  zu 
machen,  halb  mit  Flüssigkeit ,  halb  mit  Luft  gefüllt  war)  dieinjec- 
tionsmasse  eingetrieben  wurde.  —  Bei  frischen  Thieren  dringt  die 
Injection  am  weitesten  vor,  während  Spiritusexemplare  wiederum 
den  Yortheil  bieten  dass  die  Hauptstämme  resistenter  und  hantir- 
barer  sind. 

Ausser  den  gebräuchlichen  rothen  und  blauen  Injectionsflüssig- 
keiten  habe  ich  mit  bestem  Erfolge  auch  feinste  chinesische  Tusche , 
in  See  Wasser  angerieben ,  benutzt ;  letztere  Masse  drang  selbst'  noch 
in  die  unmessbar  feinen  Gefässe  ein,  welche  sich  im  Gefässplexus 
zwischen  dem  Dorsalgefösse  uqd  dem  Darme  vorfinden  (fig.  3,  F). 
Gleichwohl  blieben  alle  Injectionen  partiell ,  aber  es  ist  doch  leicht , 
die  Gefässe  unter  der  Lupe  oder  dem  Mikroskope  zu  verfolgen , 
wenn  sie  auch  nur  eine  Strecke  weit  mit  Farbstoff  angefällt  sind; 
selbst  die  in  der  Darmwand  und  im  Peritoneum  gelegenen  Blut- 
bahnen werden  durch  ihre  dunklere  Contur  (bei  durchfallendem 
Licht)  dann  noch  leicht  in  ihrem  Verlaufe  erkannt 

Feristaltische  Bewegungen  der  Blutgefässe  habe  ich  ebensowenig 
gesehen,  wie  frühere  Beobachter.  Auf  mechanischen  Reiz  des  Dor- 
salgefasses  traten  aber  bei  ganz  lebensfrischen  Thieren  wenigstens 
örtliche  Einschulungen  auf.  Indessen  stehe  ich  nicht  an,  die  muth^ 
massliche  Richtung  des  Blutstromes  in  Figur  1  mit  Pfeilen  auzudeuten. 

Vom  histiologischen  Bau  des  Dorsalgef&sses  giebt  Clapar6de  '  eine 
Beschreibung  und  Abbildung.  Man  unterscheidet  an  diesen  GefUssen 
eine  äussere  Hülle  von  granulärem  Aussehen  mit  spärlichen  Zell- 
kernen, und  eine  homogene  Innenhaut,  ungefähr  so  wie  Leydig  ^ 
von  Phreoryctes  Menkeanus  angiebt.  Diese  Gefässwandungen  sind 
sehr  elastisch.  Die  feineren  Grefässe  sah  ich  mit  Zellen  und  Zell- 
kernen belegt  ^  (fig.  6  <),  während  die  dünne  Wandung  homogen, 


*  1.  c.  pl.  XXI,  flg.  8;  pag  87. 

'  Archiv  f.  mikr.  Anat  1.  pag.  278. 

'  Auch  BhUfM  sah  bei  Chaetopoden  an  den  contractilen  LängSBtämmen  Kerne, 
die  an  der  stmetarlosen  hellen  Membran  der  Gefässe  in  Abständen  von  einander 
eingelagert  waren.  —  Die  Borsten wtirmer.  Erste  Abtheilung.  1864.  pag.  80. 
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im  coUabirten  Zustande  längsgefidtet  erscheint.  Aach  die  Blatbah- 
nen  welche  in  den  Dissepimenten  und  in  der  Wandung  des  Mit- 
teldarmes verlaufen;  muss  ich  für  wirkliche  Gefasse  ansprechen , 
da  sie  immer  deutlich  gelbbraune  Begrenzungen  zeigen ;  die  ich 
eben  fUr  Gefösswandungen  halte. 

Wie  bei  vielen  ChaetopodeU;  finden  sich  auch  bei  Aphrodite  nur 
zwei  Hauptstämme  y  das  Dorsal  —  und  das  Ventral  —  Geftss 
(fig.  1;  a,  ß).  Mit  dem  Nervensystem  sah  ich  niemals  ein  Ge&ss 
in  Verband  und  auch  Querschnitte  von  nur  wtlnschenswerther 
Feinheit  belehrten  mich  keines  Anderen.  Manche  Forscher  spre- 
chen wohl  noch  von  einem  Gefäss  welches  die  Ganglienkette  be- 
gleitet, axxch]  Qualre/ages  '  giebt  noch  ein  ^vaisseau  sous-nerveux" 
an;  dies  ist  aber  ein  Irrthum  zu  dem  wohl  die  schön  rothe  Farbe 
des  Nervenstranges  ^Veranlassung  gegeben  hat ,  welche  jedoch  nicht 
vom  Blute  sondern  nur  vom  Pigment  in  den  Ganglienzellen  her- 
rührt (fig.  7),  Glaparöde  hat  übrigens  schon  ^  diesen  Irrthum 
berichtigt 

Beide  Darmgefasse  gabeln  sich  vom  und  hinten ,  und  gehen  so 
direkt  in  einander  über. 

Eine  andere  Communication  zwischen  beiden  ist  hergestellt  durch 
die  Gefasse  welche  in  der  Darmwandung  verlaufen  (X  in  fig.  1  und 
3);  und  eine  dritte  Verbindung  geschieht  durch  die  reich  verzweig- 
ten Gefassschlingen ,  die  zum  Theil  als  freie  Wundernetze ,  zum 
Theil  als  Blutbahnen  im  Peritoneum  auftreten.  Vielleicht  existiren 
auch  noch  Hautgefasse,  doch  kann  ich  hierüber  nichts  Näheres 
mittheilen;  denn  die  Injectionsflüssigkeiten  drangen  nie  in,  sondern 
nur  bis  an  die  Eörperwand  (fig.  1  und  2,  x).  Ob  und  wie  diese 
spärlichen  Aestchen  aber  in  die  Muskeln  und  unter  die  Haut  ein- 
treten^ habe  ich  nicht  ausmachen  können. 

1.  Die  Hauptslämme  sind  durch  senkrecht  herantretende  Mesen- 
terialbänder  und  durch  Blutgefässe  ziemlich  dicht  am  Mitteldarm 
festgehalten;    nur  im  vorderen  Viertel  oder  Drittel  des  Körpers^ 


'  Histoire  naturelle  des  Annel6s  marins  et  d*eaa  doace.   I.   1865.  (Noavelles 
saiteB  k  Baffon.) 
»  L  c.  pag.  87. 


37 

soweit  Dämlich  der  musknlöse  Pharynx  reicht  ^  durchziehen  sie  frei 
die  Leibeshöhle. 

Das  Dorsalgefäss  (fig.  1  und  3,  a)  ist  durch  ebensoviele  schma|e 
Peritonealbänder  gehalten  als  Darmanhänge  vorhanden  sind;  darin 
verlaufen  je  8 — 16  netzartig  verbundene  Längsgefasse  rücken wärts 
(fig.  1,  <^,  M).  Zum  Darme  wird  das  Blut  vermittelst  eines  Gefäss- 
plexus  befördert  (fig.  3^  F);  der  oft  so  dicht  ist^  dass  GlaparMe 
das  DorsalgeßLss  hart  auf  dem  Darme  liegen  lässt  ^  An  der  Wurzel 
des  Pharynx  hebt  sich  das  Dorsalgefäss  vom  Darme  ab;  durchsetzt 
die  Leibeshöhle  frei  —  libera ,  nee  adnata ,  wie  Pallas  ^  schon  sagt  — 
und  zieht;  ohne  weitere  Aeste  abzugeben,  bis  unter  das  Mund- 
atrium;  um  hier  gabelig  in  das  Bauchgeßlss  überzugehen.  Auf  dieser 
Strecke  wird  das  Dorsalgeföss  nicht;  wie  Glapar^de  meint;  vom 
Peritoneum  getragen;  sondern  es  verlaufen  einige  schmale  Mesente- 
rialbänder  nur  parallel  mit  diesem  Theile  des  DorsalgefUsses.  — 
Von  hier  aus  gelingen  die  Injectionen  am  leichtesten. 

Das  Ventralgefäss  des  Darmes  (fig.  1 ;  f)  verhält  sich  wie  das 
Rückengefäss ;  mit  dem  Unterschiede  dass  das  Blut  aus  der  Darm- 
wand sich  durch  nur  wenige  Gefasse  in  den  Ventralstamm  ergiesst; 
und  dass  die  Gefässnetze  in  der  Leibeshöhle  durch  Hilfe  der  Disse- 
pimente  seitlich,  also  paarig  hinzutreten  (fig.  1;  rechte  Hälfte). 
Endlich  finden  sich  hier  auch  im  vorderen  Drittel  des  Körpers ; 
soweit  nämlich  das  Yentralgeföss  unter  dem  muskulösen  Pharynx 
hinzieht;  solche  seitliche  Mesenterialbänder  mit  darin  liegenden 
Gefässen. 

2.  Was  die  Gefässe  in  der  äusseren  Darm  wand  betrifil ;  so  konnte 
ich  diese  nur  im  Mitteldarm  finden.  Sie  verlaufen  parallel  neben  einan- 
der; auf  der  dorsalen  Seite  mit  spärlichen  Queranastomosen  (fig. 
8 ;  7) ;  in  der  Nähe  des  Bauchgefässes  in  mehr  netzartiger  Ausbrei- 
tung. Da  wo  die  Darmanhänge  vom  Mitteldarm  entspringen;  sah 
ich  diese  Gefässe  auseinander  weichen.  Die  Gefässe  in  der  Darm- 
wand  gehen  also  nicht  über 'auf  die  Darmanhänge  (fig.  3;  7;  f). 

'~  ^  1 

*  I,  c.  pag.  37 :  Le  tabe  dorsal  adhöre  k  rintestin  dana  tonte  sa  long^ear ,  et  i 

est  si  bien  logö  dans  röpaissenr  de  sa  paroi  qa'on  ne  pent  l'en  dötacher  sans  le 
seconn  de  coaps  de  ciseaux. 

*  MisceUanea  zoologica.  Hagae  Comitum.  1766.  pag.  89;  tab.  YII ,  fig.  9  &  10  ^a 
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Im  mnsknlösen  Pharynx  konnte  ich  ebensowenig  Gef&sse  anflSn- 
den  als  in  dem  ihn  locker  umhüllenden  Mesenterialsacke. 

Beiläufig  sei  hier  erwähnt ,  dass  ich  ein  Mal  eine  kleine  Anzahl 
eingekapselter  Nematoden  in  der  äusseren  Schicht  des  Mitteidanns 
antraf. 

3.  Die  reiche  Entfaltung  des  Collateralkreislaufs  ist  in  Figur  1 
halbschematischy  in  Figur  2  nach  einem  Injectionspräparate  wie- 
dergegeben. 

Was  zuerst  die  Jreieny  nicht  im  Dissepiment  eingebetteten  GeAsse 
betrifft  (c)^  so  überdecken  diese  zum  grössten  Theile  bestimmte 
MuskelzQge  und  umkleiden  locker  die  blinden  Enden  der  Darm- 
anhänge. 

Unter  dem  medianen  dorsalen  Längsmuskelpaar  findet  fich  zuerst 
aufgehängt  ein  JFundemetz  fi  (fig.  1^  2  und  5),  das  vom  Dorsalge- 
fäss  aus  durch  die  Grefasse  <^  gespeist  wird  \  Von  hier  aus  strahlen 
beiderseits  eine  Anzahl  von  Gefässen  vorerst  zu  den  Darmanhän- 
gen aus,  um  diese  zu  umspinnen  und  mit  je  30  bis  100  blinden 
Oe/äMenden  an  die  Darmwandoberfiäche  heranzutreten  (fig.  2,  4;  7). 

Obwohl  die  Injectionsflüssigkeit  niemals  bis  hart  an  die  Darm- 
wand herantrat;  habe  ich  doch  diese  eigenthümliche  Endigung  der 
Blutgefässe  schliesslich  adoptiren  müssen.  Dass  wenigstens  manche 
der  zum  Darm  herantretenden  Stränge  hohle  Röhren  und  zwar  die 
Fortsetzungen  der  Blutgefässe  sind;  kann  man  unter  dem  Mikro- 
skope erkennen.  So  gelang  es  mehrere  Male^  unter  wechselndem 
Druck  des  Deckgläschens  kleine  Körnchen  in  den  Gefässenden  hin 
und  her  zu  treiben.  Andere  Gefässenden  wurden  an  einem  Stück 
Darm  belassen  und  dieses  dann  in  Wasser  gebracht;  welches  yiele 
Bacterien  enthielt;  ich  sah  dann  wie  diese  Organismen  durch  die 
Schnittöffiiung  der  Gefässenden  eindrangen  und  sich  hin  und 
wieder  schraubten.  Zu  solchen  Versuchen  eignen  sich  aber  nur 
solche  Exemplare;  bei  denen  die  Blutgefässe  strotzend  und  prall 
gefüllt  waren ;  und  die  in  diesem  Zustande  in  schwacher  Osmiumsäu- 
relösung gehärtet  wurden ;  denn  meistens  findet  man  die  Blutgefässe 

'  PaUas  meldet  hierfiber  L  c.  pag.  206:  Ventricnlos,  in  qao  lonfiritadinaliter 
decnrrit  yaacalnm  continaatam  a  vena  magna  (Donalgefäss)  inteatinam  legente, 
&  ramos  longos  versus  donam  emittente. 
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GoUabirt  Dass  die  beschriebenen  Gefässenden  aber  directe  Fortset- 
zangen der  Blutgefässnetze  sind,  erkennt  man  in  allen  Fällen  leicht, 
da  die  Gefässenden  ebenso  dick  sind  als  die  Gefässnetze^  nämlich 
15 — 30  ft.  Wenn  gleichwohl  die  Injectionsmasse  nicht  bis  zur 
Darmoberfläche  vordrang  ^  so  mag  dies  darin  seine  Erklärung  finden  ^ 
das  die  in  Gefässenden  befindliche  Fltissigkeitssäule  sich  nicht  vor- 
drängen liess. 

War  somit  erwiesen ,  dass  wirklich  Gef ässe  bis  an  die  Oberfläche 
dej  Darmanhänge  herantreten^  so  galt  es  weiter  zu  entscheiden ^ 
ob  sie  sich  nicht  in  der  Wandung  fortsetzen? 

Ich  glaube  diese  Frage  mit  Nein  beantworten  zu  müssen.  Denn  1) 
kann  man  in  der  Wandung  der  Darmanhänge  keine  Gefässconturen 
erkennen  7  was  doch  bei  den  Gefässen  die  im  Mitteldarm  und  im 
Peritoneum  eingebettet  sind  leicht  gelingt  ^  auch  wenn  sie  nicht 
injicirt  sind;  2)  ist  nicht  abzusehen ^  wohin  solche  Gefässe  in  der 
Wandung  verlaufen  sollten  j  da  ja  die  Gefässe  im  Mitteldarm  nicht 
auf  die  Anhänge  übergehen!  es  sei  denn ^  dass  ein  Lakunensjstem 
in  der  Wandung  der  Darmanhänge  beginne.  Die  zahlreichen  von 
mir  ausgeführten  Injectionen  berechtigen  zu  solch  einer  Annahme 
aber  nicht 

Ich  meinte  an&ngs^  hier  mit  einer  Art  von  Chylusgefässen  zu 
thun  zu  haben  und  versuchte  darum ;  bei  lebenden  Thieren  diese 
Gefässe  auf  endosmosischem  Wege  vom  Darmlumen  aus  zu  füllen , 
aber  ohne  Erfolg.  Überraschend  ist  hingegen  die  Schnelligkeit  mit 
welcher  z.  B.  Garminlösung  oder  Eisenlösung  durch  die  Wandung 
der  Darmanhänge  diffundirt  Schneidet  man  ein  lebendes  Thier  am 
Bauche  auf,  zieht  die  Schnittränder  aus  einander  und  fixirt  sie, 
so  sieht  man  schon  unmittelbar  nachdem  die  Garminlösung  in  die 
Darmanhänge  gelangt  ist,  wie  sich  röthliche  Wolken  in  die  Leibes- 
flttssigkeit  ausbreiten ,  ohne  dass  die  Anhänge  verletzt  oder  grade 
strotzend  gefüllt  sind. 

Die  blind  an  die  Darmanhänge  tretenden  Gefässenden  sind  viel- 
leicht fUr  rudimentäre  Bildungen  anzusprechen,  die  in  umgekehr- 
tem Grade  mit  der  mächtigem  Entfaltung  der  Darmanhänge  obli- 
terirten ,  sodass  nur  der  die  Leibeshöhle  durchsetzende  Theil  sich  erhal- 
ten hat.  Ihre  ursprüngliche  Function ,  das  Blut  der  Darmwand  weiter 
zu  befördern,  wäre  dann  verschoben  und  hätte  man  diese  Budi- 
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mente  dann  nur  als  hohle  Haftstränge  anzusehen,  die  das  Wan- 
dernetz in  situ  erhalten. 

Wir  haben  es  hier  sehr  wahrscheinlich  mit  einer  ähnlichen  Bil- 
dung zu  thun,  wie  sie  Semper  ^  bei  Stichopus  variegatus  8emp.  be- 
schreibt; auch  hier  treten  blinde  Gefässendigungen  bis  an  den 
Magen  heran,  ohne  in  seine  Wandung  einzudringen. 

Eappenartig  von  einem  Gefässnetze  umkleidet  sind  auch  die 
Muskeln  der  Borsten  (fig.  1  und  2,  p).  Einzelne  Geisse  durch- 
setzen die  Muskelbtindel. 

Schwebend  erbalten  über  dem  Nervensystem  liegt  weiter  noch  ein 
Wundemetz  (fig.  1,  y),  das  bald  reich  ent&Itet,  bei  manchen  Indi- 
viduen aber  zu  vereinzelten  grossen  Maschen  reducirt  ist  Durch 
dieses  Netz  sind  die  GefUssausbreitungen  der  linken  und  rechten 
Seite  direkt  in  Communication  gebracht.  Nur  selten  geht  ein  ver- 
einzeltes Gefass  von  hier  aus  zum  VentralgefSsse  (fig.  1,  bei  P, 
nach  links  und  unten). 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  man  die  dorsalen  und  ven- 
tralen Wundernetze  sich  aus  urprünglichen  Längsgefässen  au%eld8t 
haben. 

4.  Auf  nicht  allzugrossen  Umwegen  gelangt  das  Blut  aus  dem 
Dorsalgef  ässstamme ;  durch  die  Grefässe  <^,  auch  ztm  Segmentalorgan 
(fig.  1  und  2,  v).  Hier  bildet  sich  eine  Anschwellung  (Herz?)  *, 
von  der  aus  ein  Gefässnetz  in  das  Peritoneum  übergeht,  welches 
das  Segmentalorgan  wie  ein  geschlossener  Sack  umgiebt,  um 
endlich  ins  Bauchgefäss  zurückzukehren. 

5.  Auch  die,  die  Darmanbänge  umspinnenden  Gefässe  treten  in 
vereinzelten  Zweigen  >  >  in  das  Dissepiment  ein,  um  direkt  zum 
Ventralgefäss  gebracht  zu  werden.  Die  Dissepime^ite  verbreitem  sich 
nach  hinten  zu;  denn  während  dieselben  im  zweiten  Fünftel  des 
Körpers  nur  schmale  Bänder  repräsentiren ,  verbreitem  sie  sich  im 


^  Reisen  im  Archipel  der  PhiUppinen.  Erster  Band.  Holotharien.  1868.  pag.  115 
Tat  XXXIII,  flg.  6. 

*  Treviranus  nennt  I.  c  pag.  171,  dieses  Blutgefäss:  Häutiger,  mit  dem  stum- 
pfen  Ende  des  Schlauchs  zusammenhängender  Faden* 
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dritten  and  vierten  Fünftel  zu  Platten  (fig.  1),  um  endlich  im 
hinteren  letzten  Ftlnftel  in  ringfönnige^  mit  L(k^hern  versehene 
Platten  überzugehen.  Die  vordersten  Dissepimente  sind  die  Träger 
von  nur  wenigen  parallel  verlaufenden  Blntgefltesen  ^  die  mittleren 
beherbergen  dendritische  Gefössausbreitungen  (fig.  1)^  während 
im  hintern  Eörperende  die  Blutgefässe  der  Dissepimente  allmählig 
verschwinden  —  ganz  in  Einklang  mit  der  mächtigeren  oder  ge- 
ringeren Entfaltung  der  zwischen  der  Dissepimenten  lagernden 
Darmanhänge. 

6.  Einzelne  Gefässc;  auf  Fig.  1  und  2  mit  x  bezeichnet^  wenden 
sich  auch  zur  Körperwand.  Es  ist  mir  aber  nie  gelungen  dieselben 
weiter  zu  verfolgen^  weil  die  Injectionsmasse  stets  vor  dem  subcu- 
tanen Muskelschlauch  stehen  blieb.  Auch  Querschnitte  der  Leibes- 
wand von  Veo  ^^'  Dicke  gaben  mir  keinen  Au&chluss  darüber. 


Sie  Bildung  der  Eier  geschieht  auf  allen  frei  in  der  Zeibeshöhle 
liegenden  Oe/ässen ,  '  mit  Ausnahme  des  Dorsal-  und  V entralgeftsses , 
.  der  Gefasserweiterungen  vor  den  Segmentalorganen  und  den  letzten 
Gefässästchen ;  welche  an  die  Darmanhänge  herantreten.  Die  im 
Dissepiment  eingeschlossenen  Gefässe  sind  niemals  die  Heerde  der 
Eierbildung. 

Alle  andern  freien  Gef&sse  sind  zum  Theil  ringsum  ^  streckenweis 
aber  nur  halbseitig  von  einem  durchscheinenden;  streifenweis  gelb- 
braun pigmentirten ;  ein-bis  zweischichtigen  Zellenlager  umgeben , 
das  wohl  als  Homologen  des  Peritoneums  betrachtet  werden  muss. 
Auch  da  wo  es  fehlt;  sieht  man  noch  weitläuftig  aufgelagerte  Zell- 
kerne (fig.  6;  neben  b). 


^  Schon  Pallas  berichtet  1.  c.  pag.  70:  ^Initio  mazime  aestatis  sectae  Aphroditae 
permnltae  exhibent  filometUa  alba,  crispula,  moUia,  intricata,  intestino  etinsqoe 
appendicibus  andiqae  obtexta,  &  supra  ventricnli  etiain  partem  aliquando  expansa; 
quaUa  fere  in  Eracaram  interaneis  acnrrant.  In  moltis,  &  adnldiori  aestate  in 
plnrimis  haecce  fllamenta  in  innumera  granula  aeqnalia,  arennlarnm  magnltudine , 
cen  Ovula,  vix  cohaerentia,  mutata  inreni.  Levi  tractatione  difflnebaut cohaerentes 
ovnloram  series;  &  in  qnibnsdam  Aphroditis,  nbi  forte  matariora  Aierant,  vix 
incisis  tegnmentiB,  lymphae  abdominali  innatantia  proflnebant"  —  Und  weiter: 
''Vix  dubium  videtar  granula  ista  Aphroditarum  esse  oonZa.'* 
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Ans  der  oberflächlichen  Lage  dieses  Zellenkleides  bildet  sich  stets 
nnr  die  Eihaut  (flg.  6,  z). 

Dergleichen  Eihäute  oder  Eierkapseln  wurden  zuerst  von  Leu- 
chari  bei  Polynoe  y  von  Claparede  bei  Owenia  gesehen.  Bei  Ajphrodita 
aculeata  liegen  die  Eier  in  den  ''Ovisacs"  aber  wie  in  dttnnen 
Beuteln,  und  auch  nicht  überj  sondern  nur  neben  einander,  wie 
man  aus  Claparede' e  Abbildung  '  schon  vennuthen  könnte.  Die  yon 
Claparede  aufgeworfene  Frage  '  aber  wie  diese  Eiersäcke  bei  Owenia 
entstehen,  findet  auch  zugleich  ihre  Lösung  in  der  hier  folgenden 
Beschreibung.  Freilich  zeichnet  Claparede  ^  die  jüngeren  Eier  nackt 
und  in  gegenseitiger  Berührung  und  ohne  dazwischen  liegende  Zell- 
chen; doch  mag  der  peripherische  Zellenbeleg  der  unreifen  Eier 
seiner  Aufmerksamkeit  hier  entgangen  sein.  Eine  Nachuntersuchung 
würde  wahrscheinlich  ergeben,  dass  die  Bildung  der  Eierhäute  bei 
Owenia  ganz  ähnlich  vor  sich  geht  wie  bei  Aphrodite,  eben  mit 
dem  Unterschiede,  dass  die  älteren  Eierhäute  sammt  dem  Ei  noch 
lange  an  den  neu  gebildeten  Häuten  kleben  bleiben.  — 

Die  Bildung  eines  Eies  bei  Aphrodita  aculeata  macht  sich  zuerst 
dadurch  bemerkbar,  dass  die  äusseren  Belegzellen  der  Blutgefässe 
sich  hügelig  erheben  (fig.  6,  A);  bald  schimmert  die  ovale  Eizelle, 
mit  Nucleus  und  Nucleolus  hindurch,  die  Belegzellen  hellen  sich 
vollständig  auf  durch  Auflösung  der  gelbbraunen  Kömchen  (fig. 
6 ,  a)  und  vereinigen  sich  unter  Y ergrösserung  und  Abrundung  des 
Eies  zu  einer  homogenen  Haut,  die  aber  immer  noch  die  ursprüng- 
lichen Zellengrenzen  erkennen  lässt  (fig.  6,  z),  während  die  Zell- 
kerne zu  spindelförmigen  Körperchen  ausgezogen  werden  um  endlich 
zu  kleinen  Stäbchen  oder  Scheibchen  zusammenzuschrumpfen.  Zu- 
gleich verlängert,  verengt  und  faltet  sich  der  Stiel  der  Eihaut  sodass 
das  Ei  nun  in  einem  bimförmigen  Sacke  liegt,  bis  entweder  das 
Ei  durch  einen  Biss  am  Fol  der  Eihaut  hervortritt  oder  aber  der 
der  Stiel  derselben  zerreisst :  im  ersten  Falle  erscheint  das  Ei  nackt , 
im  zweiten  Falle  von  der  Eihaut  beschützt,  deren  Rissstelle  zu 
einem  Wulste  zusammenschnurrt  (H,  y). 


I  L  c  PI.  1,  fig.  ].  A. 

*  1.  c  pag.  450:  "Comment  ikat-U  considörer  ce  tessu  alyöolalred'oyiBac8?Peat- 
dtre  comme  vne  söorttion  des  ovules.  Mais  daas  ce  cas  d'oA  yiennent  ses  nnd^na  ?"  etc. 
»  L  c.  PL  26,  flg.  6,  D. 


43 

Ich  kann  nicht  sagen,  welcher  von  diesen  beiden  Processen  der 
normale  ist,  denn  bei  mehreren  frisch  eingefangenen  Thieren;  deren 
Leibeshöhle  mit  tansenden  von  frei  hermnschwimmenden  Eiern  er- 
füllt war,  fand  ich  fast  ebensoyiele  nackte  als  von  einem  Sack 
nmgebene  Eier.  Doch  wird  die  Durchreissnng  des  Eihanistieles  wohl 
das  normale  sein. 

Bei  Thieren  welche  ich  im  März,  April  und  Mai  erhielt,  fand 
ich  stets  die  verschiedensten  Entwickelungsstadien  der  Eizellen 
neben  einander,  so  wie  Figur  6  zeigt.  Ausser  den  Fetzen  der  durch- 
rissenen  Eihautstiele  waren  zugleich  auch  immer  leere  Eihüllen 
zu  bemerken,  die  am  Pole  geplatzt  waren  (fig.  6,  I);  ja  bei 
den  im  Spätjahr  eingefangenen  Exemplaren  waren  mannigmal  die 
Gefasse  rings  wie  mit  schlotternden  Duten,  Lappen  und  Faden 
umsetzt  —  die  Documente  einer  vorausgegangenen  Eibildung. 
Ich  glaube  aber,  dass  diese  Anhänge  bis  zum  Vorjahr,  wo  die 
Bildung  der  Eier  aufs  neue  beginnt,  grösstentheils  wieder  resorbirt 
werden. 

Mehrere  Exemplare  kamen  mir  zu  Gesicht,  bei  denen  die  erwähn- 
ten ireien  Blutgefässe  nur  mit  einem  Zellenbeleg  umkleidet  waren 
ohne  Spur  einer  Eibildung.  Dies  waren  entweder  noch  nicht  ge- 
schlechtsreife  weibliche,  oder  männliche  Thiere. 

Die  Angaben  früherer  Forscher  über  Eibildung  bei  Aphrodita, 
auch  die  Qualrefages  ^  und  Claparede's^  *  kann  ich  hier  übergehen, 
da  sie  keine  genügende  Aufschlüsse  enthalten.  Es  wäre  vielmehr 
jetzt  zu  prüfen,  ob  nicht  auch  bei  den  übrigen  Aphroditien  und 
Hermionen  die  Eierstränge  von  Blutgefässen  durchsetzt  werden;  das 
ist  sehr  wahrscheinlich ,   obschon   Claparede '  dies  scharf  betonend 


^  1.  c.  pag.  108:  ^'je  n'en  ai  trouvö  qa'nn  Beul  dont  les  oeaft  formaient  des 
mamelons  irrägiiUera." 

'  Claparede  sah  die  Eier  nur  ''sur  la  paroi  ventrale  da  corps  de  ranimal,  vers 
la  base  des  pieds,  soas  la  forme  de*longs  boyanx  contoamös**  (1.  c.)  und  weiter 
auf  Seite  46:  "Dans  Taxe  da  boyaa  on  troave  ane  sörie  de  oeUales  branfitres 
formant  ane  espöce  de  cordon  (1.  A,  c).  Rapprochant  ce  fiüt  de  la  conformation 
des  ovaires  de  beaacoap  d'aatres  Annölides,  oä,  comme  Je  le  montrerai,  Taxe  des 
boyaax  ovariqaes  est  occap^  par  un  vaisseau  sangain ,  on  est  conduit  &  se  deman- 
der,  s*il  ne  s*agit  point  Ici  d'ane  disposition  tonte  semblable.  Cependant,  Je  n*ai 
pn  me  convaincre  de  la  nature  vascalaire  de  Taxe  en  qaestion." 

'  1.  c.  Supplöment  1870.  pag.  7. 
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verneint  Claparede  gewann  dieses  negatieve  Resultat  durch  seine 
Querschnitte,  die  aber,  wie  ich  hiemit  constatiren  kann,  wegen 
der  Feinheit'  und  Gollabilität  der  Blutgefässe  so  leicht  keine  sichern 
Schlosse  erlauben. 


Aus  der  vorliegenden  Beschreibung  geht  hervor,  dass  Aphrodita 
aculeata  in  Bezug  auf  das  Gefässsystem  einen  hohen  Platz  einnimmt 
unter  den  Ghaetopoden,  sich  aber  im  Allgemeinen  an  verwandte 
Formen  eng  anschliesst.  Die  veränderte  Respiration  durch  die  Rttc- 
kenhaut,  vermittelt  durch  Bewegung  der  Elytem)  verwischt  die 
segmentale  Gliederung  der  Gefässbahnen  einigermassen ,  während 
die  Ausbreitung  der  Darmanhänge  neue  Modificationen  veranlasst, 
nämlich  die  Umkleidung  der  Darmenden  und  Fussstummelmuskeln 
mit  Gefässnetzkappen ,  die  blinden  Endigungen  der  Gefässe  an  der 
Wandung  der  Darmanhänge. 

Es  war  anfangs  mein  Vorhaben,  hier  zugleich  meine  histiologi- 
sehen  Beftinde  über  den  Darm,  die  Haut  und  das  Nervensystem 
mitzutheilen ,  die  sich  begreiflicherweis  im  Lauf  der  Untersuchung 
aufdrängten,  und  so  kommt  es,  dass  Figur  7,  8  und  9  hier  schon 
ihre  Stelle  gefunden  haben.  Doch  muss  ich  es  vorläufig  bei  der 
gegebenen  Notiz  lassen,  da  ich  bis  jetzt  immer  nur  erst  noch  die 
Aussicht  auf  einen  brauchbaren  Arbeitsraum  habe,  und  da  ich 
ferner  immer  noch  Docent  für  Zoologie  und  Geologie,  Assistent  und 
Diener  in  einer  Person  bin  und  darum  keine  Müsse  gefunfien  habe, 
neben  anderen  Studien  diese  Gelegenheitsuntersuchung  zur  bessern 
Abrundung  zu  bringen. 

Lbidsn,  Juni,  1878. 


ERKLÄRUNG  DER  ABBILDUNGEN 


ALLE    FIGüRIiN    BEZIEHEN    SICH    AUF    APURODITA    ACULEATA   L. 

TAFEL   III. 

Fig.  1.  Qaerscbnitt  durch  das  22  Segment  \,  —  UtaJc»  ist  ein  DannanhäDg 
gezeichnet  sowie  alle  die  BlntgefÜsse  welche  nicht  in  Mesenterialbän- 
dern  sondern  frei  in  der  Leibeshohle  liegen.  Beckts  sind  dagegen  nur 
diejenigen  Blutgefässe  eingetragen,  welche  im  Dissepimente  yerlanfen. 

c.  Mitteldarm. 

d.  Seitliche  Blindsäcke. 

e.  Elyter,   anf    einer  Aussackung  der  EOrperwand  (sacculus 
dorsalis  Pallas)  stehend. 

/.  Leibeshöhle. 
h,  Eörperhant. 

k.  Der  Haarfilz  des  Bückens. 
l,    Längsmuskeln, 
m.  Mesenterium, 
n.  Ganglienkette. 

0.  Porenkanäle  der  Bückenhaut  (yergl.  Fig.  9). 
q,  Quermuskeln. 
8,  Segmentalorgan. 
t.  Dessen  innere, 
u.  Dessen  äussere  Offiiung. 
V,  Vertikale  Muskelzüge. 

t&.  HautpapiUen,  ähnlich  wie  sie  Claparede  (1.  c.  PI.  1,  fig. 
2,  Ä;)  bei  Hermione  Hystrix  beschreibt. 
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OL — 7.  Blntgefasse. 

a.        Dorsalgefte. 

ß,       Yentralgefäss. 

7.        Gefasse  in  der  Darmwand. 

^.       Im   Mesentorium    eingeschlossene  (befasse,  welche  das  Blat 

ins  Wandemetz  fi  ftlhren. 
c        Fortsetzung  derselben  als  freie  Gef&sse. 
7.       Blinde  G^fössendignngen  (vergl.  Fig.  4). 
«).       GeflElssplezas  in  nnd  zwischen  den  Muskeln  der  Fnssborsten. 
5.      Gefassanschwellnng  Tor  dem  Segmentalorgan. 
i,       Gefässe  im  Mesenterialmantel  des  Segmentalorgans. 
X.      Gefllsse  die  wahrscheinlich  in  die  Haut  eindringen. 
l.      Orte  wo  die  freien  Gefässe  s  in  das  Dissepiment  eintreten. 
[t.      Dorsales  Wandemetz. 
V.       Ventrales  Wnnderaetz. 
Fig.  2.  Die  linke   Hälfte  dos  19.  Segments  mit  den  freien  Blntgefltesen   ''/,.  — 
Nachdem  das   Thier  aof  den   Bücken  gelegt  war,   ist  die  Baachdecke 
median  anfgeschnitten  nnd  nach  links  and  rechts  heransgeschlagen.  Zwei 
Darmbünds&cke  sind  dorch  Scheerenschnitte   (f)  Yom  Mitteldarm  C  ge- 
trennt, der  zar  Orientirang  pnnktirt  eingezeichnet  ist.  Die  Dissepimente 
mit  ihren  Blutgefässen  sowie  das  ventrale  Wandemetz  sind  weggelassen. 
Bezeichnung  wie  oben. 
Fig.  3.  Stück   des   Dorsalgefasses   a  mit   dem   Flexas   P,   welcher  das  Blut  in 
die.Darmwandang  überführt,  um  Raam  zu  sparen,  ist  das  Dorsalgefäss 
nar  in  */j  ^^r  relativen  GrOsse  gezeichnet.  *%.  — 
•]-  Ort  wo  ein  Darmanhang  abgeschnitten  ist. 
7.  Blntgefasse,  welche  in  der  äusseren  Schichte  des  Mitteldarms 
yerlanfen. 
Fig.  4.  Stück   eines  Darmanhangs,  an  welchem  sich  vier  blinde  Gef^sendig^- 
gen  zaföUig  auffallend  dicht  bei  einander  befanden,  '^^i* 
a.         Aeussere  Fläche  des  Darmes. 

r ,  L    Muskelfasem  darin ,  meist  viereckige  Räume  umschliessend, 
die   bei  der   Contraction  •  der   Muskeln    halbkugelig  nach 
aussen  vorspringen.  An  die  Mitte  dieser  Felder  heftet  sich 
hie  und  da  ein  Gef&ss  an. 
r.         Bingmuskeln. 
L         Längsmuskeln, 
c.        Blutgefässe,  zur  Übersicht  roth  gedruckt. 


.XloIrrliinJisrlirs  Arrliiv  rör  /.,„,lu..i,.  1 
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TAFEL   IV. 

Fig.  5.  Das    dorsale  Wosdernetz   ^wischen   dem  8—12  Segmente,  Yon  einem 
andern  Exemplare  als  in  Fig  2  abgebildet  ist.   '/|. 

^.    Gref&sse,    imMesenteriun   eingeschlossen.     Schematisch   sind 
statt   der  8 — 20  Blntgefösse  immer  nnr  einige  gezeichnet; 
auch  ist  das  schmale  Mesenterialband ,  das  in  Fig.  1.  M  an- 
gegeben ist,  nicht  hinzugefügt; 
[i,  Wandemetz,  dnrch  die  Mesonterialbftnder  and  darch  einzelne 
feine  Fäden  schwebend  anter  dem  medianen  dorsalen  Längs- 
muskel  aufgehängt. 
.    Medialer  dorsaler  Längsmoskel. 
q,'  Qaermoskeln. 
9 .    Fig.  6.  Stück  eines  injicirten  freien  Blutgefässes  (f  in  Fig.  1  und  2);  c.  *°^/|  — 
Frisch  und  ohne  Deckgläschen  untersucht.   Grenau  nach  der  Natur.  — 
Die  Habitus-Zeichnung  mit  Winkel    '/^    beobachtet,  die  Details  später 
mit  Hartnack  '/,,   eingezeichnet, 
e.   Blutgefäss. 

a.  Zellenbeleg,    der   gewöhnlich  das  Blutgefäss   rings    umfasst, 

stellenweise,  z.  B.  in 

b.  dem  Blutgefäss  nur  zum  Theil  auflagert.  In  und  auf  dem 
Zellenbelege  lagern  oft  gelbbraune  KOmchen  (ähnlich  wie  die 
in  den  Ganglienzellen  in  Fig.  7). 

Ä — H,   Bildung  des  Eies  sammt  seiner  Hülle. 

jET.   Reifes    Ei,   aus  der  Leibeshohle,  y  —    die  Stelle,   wo  die 
Eihaut  zerrissen  ist  und  eine  Pseudo  —  Mikropyle  bildet.  — 
z.  die  Eihaut. 
J.  Eine  leere  Eihülle,  aus  der  das  Ei  herausgefallen  ist. 
Fig.  7.  Zwei  Ganglienzellen  mit  den  gelbbraunen  Kömchen ,  die  die  ganze  Gang- 
lienkette dem  blossen  Auge  schon  roth  erscheinen  lassen.  Hartnack  ^/n* 
Fig.  8.  Leberzellen  aus  den  Darmanhängen.  *"°/|.  —  K.  Kern. 
Fig.  9.  Ein   Stückchen   der  Rückenhaut  mit  ihren   feinen   Porenkanälen  (vergl. 
Fig.  1,  0)  Hartnack  »/^  (Tauchlinse). 

A,  Hohler  Kegel,  im  contrahirten 

B,  im  erschlafften  Zustande. 

a.  Klappe. 

b,  Öffnung  des  Porenkanals. 

L.  Das  durchschimmernde  Lumen. 


•  • 


UEBER 

LEBENDIG-GEBÄREN  IM  PFLANZEN 

REICHE. 

BRIEFLICHE    MITTHEILUNG   AN   DEN   HERAUSGEBER 

TON 

AUGUST    KANITZ. 


Die  Dryobalanops- Arten  und  wahrscheinlich  alle  Dipterocarpeen 
sind  Pflanzen  welche  typisch  ^'lebendig- gebärende"  sind. 

Gewöhnlich  finden  wir  bei  Bltithenpflanzen ,  dass  ihre  Samen  ausser 
der  Matterpflanze  keimen  und  so  gewissermässen  ausgebrütet  werden ; 
wie  die  Eier  der  Thiere;  die  Erscheinungen  des  Ausbrtitens  mögen 
verschiedene  sein:  da  aber  der  Generationswechsel  noch  im  Samen 
stattfindet;  möchte  ich  die  Blüthenpflanzen  in  der  phylogenetischen 
Analogie^ mit  den  Thieren  nicht  zu  niedrig  stellen. 

Diese  Erscheinung  des  "Ausbrtitens"  kann  bei  der  geschlechtlichen 
Fortpflanzung  der  Blüthenpflanzen  zwei  für  meine  Behauptung  inte- 
ressante Veränderungen  erleiden.  Es  kann  nämlich  erstens  vorkom- 
men ^  dass  bei  Pflanzen  welche  sich  geschlechtlich  fortpflanzen  und 
Samen  bilden  hie  und  da  auf  der  Mutterpflanze  junge  Pflanzen  ent- 
stehen. Ob  dieser  Fall  aber  nicht  als  ein  teratologischer  betrachtet 
werden  soll;  mag  dahingestellt  bleiben. 
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Der  zweite  Fall  ist  der  bei  weitem  interessantere.  Es  wird  Z.  B, 
bei  Dryobalanops  Camphora  durch  die  drei  Carpellblätter  die  Frucht 
gebildet ;  in  der  Frucht  kommen  ein ,  seltener  zwei  Samen  Tor.  Die 
Carpellblätter  werden  noch  auf  der  Mutterpflanze  von  den  Embryonen 
gesprengt^  die  schon  da  sich  zu  entwickeln  beginnen  ^BeiDiptero- 
carpus  retusus  Blume  scheint  in  den  Garpellen  sogar  die  Entwicke- 
lung  der  ersten  epicoty len  Glieder  stattzufinden  ( Vergl.  Blume  y  Flora 
Javae.  Dipterocarpeae.  Tab.  IL  fig.  4,  b)\ 

Die  Entwicklung  des  Embryos  auf  der  Mutterpflanze  mag  zu  dem 
von  Haeckel  folgendermassen  geschilderten  Vorgang  gehören: 


*  'lies  fruits  qni  se  trouvaient  k  notre  disposition  ^taient  compl^tement  mfira 
et,  qai  plas  est,  tons  ouverts,  de  sorte  qa'on  poavait  bien  netteraent  distingner 
les  troifl  valvnles  et  lear  contena.  Chez  tons ,  la  germination  avait  döji  conunencö , 
ce  qni  ötait  rendn  Evident  par  la  longaear  plus  ou  moins  considerable  de  lear 
radicule.  Ce  fait  de  la  germination  de  la  graine  dana  la  capsole,  trte  singalier 
d'aillears,  avait  d^i  M  observö  dans  le  genre  DryobalanqpB  par  Korthals  (1.  c. 
p.  53)'\  Ondemans ,  memoire  snr  la  atractore  morphologiqne  et  anatomiqae  du  fralt 
et  de  la  graine  de  Tarbre  k  Camphre  de  Sumatra  (Dryobalanops  Camphora,  Colebr.) 
Annales  des  scienees  nat.  Botanique  IV  Sörie  tome  V,  p.  93,  und  das  holländiscke 
Original.  Bijdrage  tot  de  kennis  van  de  morph.  en  anat.  stmct  van  de  vrncht  en 
het  zaad  des  Eamferbooms  van  Sumatra  (Dryobalanops  Camphora)  Rotterdam  1855. 

Btl  de  kieming  der  zaden  van  Dipterocarpus  komt  de  wortel  uit  het  bovenste 
gedeelte  der  vmcht  te  voorschyn,  en  de  zaadlobben  bli|ven  in  de  vrueht  besloten. 
Uit  deze  groeyen  zeer  lange  stelen,  tusschen  welke  het  bladpluimpje  later  ont- 
spruit  Bü  de  ontkieming  der  zaden  van  Vatica  komen,  volgens  de  opgave  van 
Roxburgh,  de  zaadlobben  voor  den  dag,  en  ontwikkelen  zieh  deze  tot  kleine 
bladen.  BQ  de  ontwikkeling  der  kiem  van  Dryobalanops,  bl^ven  de  zaadlobben  in 
de  half  openspringende  vmcht  besloten ,  of  ontspruiten  ztf  ^^^  ^^^  oin  ^^^^  XAaA- 
vormig  uit  te  breiden. 

(Korthals  in  Yerhandelingen  over  de  natunriyke  geschiedenis  der  Nederlandsche 
overzeesche  bezittingen  door  de  Leden  der  natuurkundige  commisaie  in  Indie  en 
andere  schr^vers  uitgegeven  op  last  van  den  koning,  door  C.  J.  Temminck.  Bota- 
nie,  p.  53). 

*  "Incipiente  germinatione ,  primum  extenditar  radicula,  perforat  testae  partem 
superiorem  magis  spongiosam,  dumqne  magis  magisque  elongatnr,  pars  quoque 
cotyledonnm  sursnm  spectans  petiolos  promit  duos  Uneares,  camosos  semiteretes, 
laeves,  decolores ,  qui  non  nisi  quo  radiculam  cum  plnmula  attingnnt,  pubescunt 
et  pallide  virent.  Cotyledones  vero  contortnplicatae,  putamine  restant  inclusae 
soUs  petiolis  suis  duobus,  germinationis  processu  evolutis,  qubs  modo  memoravi- 
mns,  extra  nucem  apparentibus ,  plumulamqne  cum  cotyledonibus  quasi  conjungen- 
tibus,  usque  dum  planta  novella,  satis  expUcata,  radicula  terrae  immersa  queat 
nutriri.'*  (Blume  Flora  Javae  Dipterocarpeae  p.  15). 
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'*Wie  mächtig  äussere  Einflüsse  die  Gewohnheiten  der  Thiere ,  ihre 
Lebensweise  beeinflussen  und  dadurch  weiterhin  auch  ihre  Form  um- 
bilden ,  zeigen  sehr  auffallend  manche  Beispiele  von  Amphibien  und 
Reptilien.  Unsere  häufigste  einheimische  Schlange,  die  Ringelnatter , 
legt  Eier,  welche  zu  ihrer  Entwickelung  noch  drei  Wochen  brauchen. 
Wenn  man  sie  aber  in  Gefangenschaft  hält  und  in  den  Käfig  keinen 
Sand  streut,  so  legt  sie  die  Eier  nicht  ab,  sondern  behält  sie  bei 
sich ,  so  lange  bis  die  lungen  entwickelt  sind.  Der  Unterschied  zwi- 
schen lebendig  gebärenden  Thieren  und  solchen,  die  Eier  legen,  wird 
hier  einfach  durch  die  Veränderung  des  Bodens,  auf  welchem  das 
Thier  lebt,  verwischt"  (Natürl.  Schöpfungsgeschichte.  Zweite  und 
dritte  Auflage,  pag.  214). 

Die  Vorsorge  der  N'atur  für  die  Erhaltung  des  Individuums  geht 
noch  weiter  bei  den  Dipterocarpeen ,  indem  sich  dort  alle  oder  we- 
nigstens Zwei  Kelchblätter  zu  langen  Fitigeln  entwickeln ,  so  dass  sie 
als  wahre  Flug  —  und  Schutzapparate  des  Keimlings  auftreten  und 
der  Keimling  so  gesichert  vom  Baume  herabfallen  kann. 

Wie  die  junge  Pflanze  dann  Wurzel  fasst,  deutet  Blume  nur  un- 
klar an,  doch  glaube  ich  wäre  dies  bei  unserer  heutigen  physiolo- 
gischen Kenntnis  nicht  unschwer  zu  erklären. 

Die  Hauptsache  glaube  ich  muss  mit  der  Zeit  zweifellos  Consta- 
tirt  werden,  nämlich  die,  dass  die  Dipterocarpeen,  deren  Stellung 
im  Systeme  auch  gegenwärtig  ziemlich  hoch  ist  und  die  nur  wenig- 
sämige  Früchte  hat,  lebendiggebären. 

Ich  spreche  dies  selbst  nicht  darum  ein  wenig  unbestimmt  aus, 
wie  wenn  ich  von  dieser  grossen  Thatsache  nicht  überzeugt  wäre, 
sondern  aus  dem  Grunde  weil  ich  wünschte ,  dass  im  Heimathlande 
dieser  Pflanzen  die  bestätigenden  Beobachtungen  gemacht  werden. 
In  Europa  lässt  sich  diese  Frage ,  heute  leider  schon  aus  dem  Grunde 
nicht  scharf  aussprechen,  weil  überhaupt  in  den  grössten  Herbarien 
das  Material  sehr  fragmentarisch  ist  und  selbst  dieses  kaum  ein 
Mensch  zu  morphologischen  Studien  erlangen  könnte. 


MYOLOGIE  COMPAREE  DE  L'EXTREMITE 
POSTERIEURE  CHEZ  LES  AMPHIBIES. 


PAB 


Dr.    J.    G.    DE   MAN. 

ä   Leibe. 


II  y  a  d^yk  longtempS;  que  les  Anatomistes  d'antrefois  nous  ont 
dfecrit  les  muscles  chez  les  diflförentes  classes  de  Vertebrfes,  en  com- 
parant  en  mgme  temps  entre  eux  ceux,  dont  la  Situation  on  la 
fonction  leur  semblaient  €tre  les  memes;  n^anmoins  ils  n*ont 
pas  pn  fixer  quelque  principe  d^termin^,  d'apr^s  lequel  ils 
eürent  &t&  en  ätat  de  dömontrer  les  dififörentes  homologies  dans 
leurs  systömes  myologiques :  ce  principe  fondamental  nous  a  ^t6 
procura  dans  les  deruiers  jours  par  la  thöorie  Darvvinieune  de  des- 
cendance. 

Selon  cette  doctrine  les  homologies  des  groupes  myologiques  ou 
des  muscles  singuliers  doivent  6tre  arret^es  et  fix6es  par  la  con- 
naissance  des  formes  transitoires  des  muscles,  produit  nöcessaire 
de  travaux  assidus  en  Zootomie,  - —  par  la  r6duction  des  formes 
composees  en  formes  plus  simples  —  enfin  par  les  hypotheses  explica- 
tives  des  conditions  primordiales  et  primitives,  qui  ä,  leur  tour  ont 
donn6  Heu  et  naissance  aux  conditions  et  aux  formes  post^rieures. 
Cette  th6orie-lä  nous  donne   le  droit  de  conclure  ä  l'ögard  de  tel 
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muscle,  qni  tirerait  ses  nerfs  de  deax  sources  assez  diff^rentes, 
qa'il  doit  son  origine  lm-in@me  k  la  confasioii  phylog6n6tiqae  de 
deax  moscles  primordiaux^  dont  chacun  avait  primitivement  son 
nerf  respectif  ^  propre  ä  Ini  seul. 

Ce  sont  les  relations  topographiqaes  et  les  conditions  de  rinner- 
vation,  qni  forment  la  base  des  homologies,  qaelque  diffi6rentes 
qae  soient  quelquefois  lear  origine  et  lenr  Insertion. 

Plasieurs  autenrs  se  sont  occup^s  de  la  myologie  des  Amphibies; 
outre  Meckel,  Cuvier,  Tiedemann,  ce  furent  surtout  PfeiflFer  S  puis 
Stanuias  ^,  Owen  ^,  Rfldinger^.  A  ces  travanx  succMörent  les  in- 
vestigations  osteologiqnes  de  Gegenbanr  ^  et  de  Parker  ^  sar  les  os 
de  r^panle.  Celles-ci  donn^rent  une  base  plns  fixe  ä  la  myolo- 
gie compar6e:  impossible  de  comparer  qntre  enx  les  moscles  de 
diff6rents  animaux  sans  connattre  les  changements  que  penvent 
snbir  les  ossements,  qai  leur  servent  d'appuL  Nous  citerons  apr^s 
enx  les  travanx  d'Humphry,  d'Ecker,  de  Mivart  et  d'antreS;  qne 
nons  aarons  lien  de  mentionner.  Enfin  Fürbringer  ' ,  dont  les  Stades 
des  difförentes  relations  ont  condnit  k  des  conclnsions  de  myologie 
compar6e  assez  remarqnables. 

La  plnpart  des  antenrs  cit6s  se  sont  principalement  occupös  de 
rextr6!nit6  ant6rieure;  pour  tant  que  je  sache,  une  6tude  de  Tex- 
tr6mit6  post^rieure^  ex^utöe  suiyant  la  dite  m6thode,  6tait  encore 
k  dfesirer.  C'est  pourquoi  j'ai  tach6  d*entreprendre  de  pareilles  6tu- 
des,  dont  j'ai  coach6  les  rösultats  dans  le  petit  traml  suivant: 
sous  une  autre  forme  et  en  langue  NeSrlandaise  il  parut^  Tan  der- 


'  Zur  Anatomie  des  Schaltergerüstes  and  der  Scholtemiaskeln  bei  Sängethieren, 
Vögeln  and  Amphibien.  Giessen,  LS54. 

*  Anatomie  der  Wirbelthiere.  i  Aufl.  Berlin  1846.  2  Aafl.  BerUn  1834. 
'  Comparative  Anatomy  and  Pliysiology.  London  1866. 

*  Die   Maskeln  der   vorderen   Extremitäten  der  ReptiUen  nnd  Vögel.  Grekrönte 
Preisschrift.  Haarlem  1868. 

^  Untersnchnngen  zar  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere.  II*  Schalter- 
gürtel and  Brustflosse  der  Wirbelthiere.  Leipzig,  1865. 

*  A  Monograph  of  the   Structure  and   Development  of  the  Shouldergirdle  and 
Stomum  in  the  Vertebrata.  London  1868. 

7  Zar  vergleichenden  Anatomie  der  Schaltermuskeln,  von  Max  Fürbringer,  in 
'Jenaische   Zeitschrift  nir  Medicin   und  Naturwissenschaft:,   Siebenter  Band,  TTI 
Heft.  Leipzig  1873. 
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nier,  comme  ma  th^se  inaagarale.  J'ai  cru  devoir  refaire  an  peu 
mon  premier  travail,  en  y  ötant  et  y  ajoutant  en  meme  temps  ce 
qne  bon  me  semblait  ou  ceque  de  nouvelles  investigations  m'auraient 
enseignö. 

Le  fondement  ostöologique ,  existant  poar  les  6tudes  myologiques 
de  rextr6mitö  antörieare  par  les  travaux  de  Gegenbaur^  m'a  6t6 
fourni  ponr  Fextrömitö  posterieure  par  M.  le  Docteur  Hoffmann , 
Gonservatear  an  Mas6e  de  Leide;  c'est  lui  qui  s'est  charg6  de  la 
deseription  des  Amphibies  poar  le  livre  de  Bronn :  Klassen  etc.  etc. 
Cette  täche  Pa  condait  ä  Tinvestigation  des  os  du  bassin  chez  ces 
animanx^  et  je  lui  suis  redevable  pour  la  bont6,  qu'il  a  eue  de 
me  faire  part  de  ses  r^sultats. 

Dans  mon  travail  j*ai  expos^  les  deux  ordres  des  Amphibies,  les 
Urodöles  et  les  Anoures.  En  supposant  que  les  Anoures  doivent  leur 
origine  k  des  formes,  qui  ont  6t6  tr^s  voisines  atix  Urod^les  d'au- 
jourd'hui,  j'ai  du  chercher  Torigine,  T^volution  des  muscles  des 
Anoures  chez  les  muscles  des  Urod^les;  c'est  pourquoi  ma  myolo- 
gie  des  demiers  pr6c6de  Tautre  et  n'est  que  descriptive,  tandisque 
la  myologie  des  Anoures  comprend  en  m6me  temps  une  exposition 
des  homologies  musculaireS;  en  comparaison  avec  les  Urodöles. 
J'esp^re  qu'un  )our  je  serai  en  6tat  d'6tudier  de  la  meme  mani6re 
les  reptiles,  les  oiseaux  et  les  Mammiföres,  et  de  pouvoir  rMuire 
leur  forme  actuelle  aux  formes  primitives. 

J'aurais  du  commencer  par  les  poissons:  mais  je  pense^  comme 
M.  Fiirbringer,  que  la  myologie  compar6e  des  poissons  ne  pourra 
se  faire  convenablement^  qu'aprös  que  les  muscles  de  toute  Textrö- 
mit6  post6rieure  seront  connus  chez  les  Vert6br6s  pentadactyles.  — 
Cbacune  des  deux  divisions  de  mon  travail  a  6t6  pr6c6d6e  d*une 
neurologie  descriptive;  c'6tait  de  la  demiöre  nöcessit^  de  connattre 
les  nerfs,  puisqu'ils  constituent  un  61öment  de  haute  importance 
dans  la  fixation  des  homologies.  Dans  la  neurologie ;  comme  dans 
la  deseription  des  muscles  ^  les  nerfs  sont  signalös  par  des  chiffres: 
quand  un  jour  les  autres  Vert6br6s  auront  6t6  examinös,  il  con- 
viendra  que  ces  chiffres  fassent  place  pour  des  d^nominations  plus 
justes  et  plus  gön^rales. 

A  la  plupart  des  muscles  j'ai  donnö  de  nouveaux  noms,  d6riv6s 
de  leur  origine  et  de  leur  Insertion ;    cepeudant  j'ai  conserv^  quel- 
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qnes  dönominations  de  Dugös  et  d'antreS;  quand  lear  description 
accordait  avec  la  mienne. 

J'en  conyiens:  la  d^nomination  d'apr6s  les  insertions  porte  en 
soi  ses  incony^iiients ;  les  öpreuves  sar  le  champ  de  ranatomie  ha- 
maine  n'ont  pas  röassi:  mais  nonobstant  cela^  an  commencement 
du  trayail  et  au  premier  pas  sar  le  terrain,  qni  doit  encore  Stre 
d6frich6  pour  la  majeure  partie,  je  crois  la  dite  möthode  la  meil- 
leare:  plus  tard,  quand  on  sera  d'accord  sur  les  homologies,  le 
temps  sera  venu  pour  fixer  la  terminologie. 


I.  AMPHIBIA  CAUDATA. 

((Jrodela.) 

NEÜEOLOGIE   ET   MYOLOGIE   DE   L'EXTBÄMITjfe   POST^RIEUBB.  * 

(Voir  PL  I  et  PL  II ,  flg.  4.) 


a.  Neurologie. 

La  description  est  principalement  empmntte  ä  Triton  cristatas. 

Avant,  de  commencer  la  description  des  nerfs  des  Urod61eS;  il 
me  faut  observer  en  premier  liea  que  les  rameaux^  qui  pourvoient 
les  mnscles  respectifs,  ne  se  sont  pas  pr6sent6s  par&itement  iden- 
tiqnes  chez  tons  les  individas  examinös;  le  contraire  a  en 
liea  ponr  les  Amphibies  anoures.  La  dififörence  en  g6n6ral  6tait 
teile,  qae  chaque  mascle  eüt  son  nerf  propre,  mais  que  ce  nerf, 
divisfe  quelquefois  en  petites  branches  d'un  nombre  variable,  n'eüt 
pas  tonjours  son  point  de  sortie  sur  la  meme  hanteur  dans  les 
rameaux  prineipanx.  Jamals  cependant  les  variations  fdrent  de  la 
Sorte,  qne  les  conclasions,  relatives  aux  homologies  des  nerfs,  ris- 
qn6rent  d'Stre  incertaines.  Ainsi  la  fig.  4.  PL  II  ne  correspond  pas 
parfaitement  anx  fignres  de  la  PI.  I;  cependant,  en  les  comparant 
de  plus  pr^s,  on  trouvera  qne  ces  variations  ne  peavent  pas  infla- 
encer  le  bat,   que  noas  noas  sommes  propos6. 


'  J*ai  fiiit  nsage  principalement  des  travanx  de  Mivart  et  de  Hnmphy:  Mivart, 
Notes  on  the  Myology  of  Menopoma  alleghaniense  and  Menobranchas  lateralis, 
en  'Troceed.  Zoöl.  Soc.  of  London,  1869,  pag.  254  et  pag^.  450.  Humphry,  Obser- 
▼ations  in  Myology  ,  Cambridge  and  London:  1872.  J'ai  moi-meme  examinö  le  Tri- 
ton cristatns,  la  Salamandra  macnlata  et  le  Siredon  piscitormis.  Malhenrensement 
je  n*ai  pas  pn  obtenir  le  Proteus  angnineas. 
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Le  plexus  de  rextrömitö  postörieare  de  Triton  cristatas  et  de 
Salamandra  maculata  est  constituö  par  les  branches  ventrales  de 
trois,  —  de  Cryptobranchns  japonicus  (seien  Humphry)  de  qnatre 
nerfs  spinaux;  le  plns  ant6rienr  de  ces  nerfs,  que  nous  nommerons 
le  premier,  est  ehez  Triton  toajonrs  plus  mince  qne  les  deux  an- 
tres  et  son  6paissenr  est  ä  peu  prös  denx  tiers  de  celle  des  autres. 
Cenx-ci  ont  une  dimension  presqne  6gale.  Le  nerf  spinal  premier 
s*attache  an  second  par  nn  ramean  lateral,  dirigö  en  arriöre:  le 
second  se  Joint  an  troisiöme,  de  sorte  qne  le  plexns  se  forme.  Le 
premier  nerf  spinal  nail  entre  les  yertöbres  avant-demiöre  et  der 
ni&re  dn  tronc:  le  second  entre  celle-ci  et  la  yertöbre  sacrale:  le 
troisiöme  enfin  entre  la  vertöbre  sacrale  et  la  premi6re  vertöbre  de 
la  qnene.  Pendant  son  conrs  dans  la  cavit6  abdominale  le  premier 
nerf  spinal  donne  une  oa  plusienrs  branches  aux  muscles  abdomi- 
nanx  et  se  divise  alors,  comme  noua  ayons  dit,  en  denx  branches. 
De  celles-ci  la  plns  mince  est  le  ramean  commnnicatif  döjä  cit6; 
Tantre,  la  plns  ^paisse^  sera  disignie  comme  la.  Qnelqnefois  la 
se  r^nnit  k  Vantre  par  nn  petit  filet^  voir  PL  II;  fig.  4. 

Bientdt  le  nerf  la  se  divise  en  denx  branches ,  dont  Töpaissenr 
n'est  pas  toujonrs  la  meme.  PI.  II ,  fig.  4  repräsente  le  ramean 
antärienr  comme  plns  mince ,  PI.  I^  fig.  6  comme  plns  6pais  qne 
le  ramean  posterienr.  La  canse  en  est^  qne  rantörieur  —  qni  donne 
une  brauche  aux  muscles  abdominaux  et  p6n6tre  dans  le  m.  pn- 
boischiof&moral  interne  —  innerve  ^seul  ce  muscle  (PI.  I,  fig.  6), 
tandisque  une  autre  fois  ce  muscle  regoit  en  outre  nn  ramean  de 
la  brauche  post^rieure  (PI.  II,  fig.  4).  La  brauche  ant6rienre  (ob- 
turator  nerve  de  Humphry)  pönötre  le  foiameu  obturatum  et  se 
perd  dans  le  muscle  puboischiof6moral  externe  (PI.  II ,  fig.  4,  1), 
qni  en  outre  re^oit  encore  d'aulres  nerfs. 

La  brauche  post^rieare  de  la,  qui  donne  qnelqnefois  le  nerf  2, 
se  rend;  entre  Tos  ilei  et  le  m.  puboischiof^moral  interne,  vers  le 
c6t6  dorsal  (extenseur)  du  femur,  et  donne  nn  ramean,  qui  se  perd 
dans  la  peau  et  (4)  dans  la  portion  antörienre  du  m.  il6o-exten- 
seur  —  la  portion  post6rieure  du  muscle  re^oit  ses  nerfs  de  la 
partie  postörieure  du  plexus  (12).   —  Ensuite  le  nerf  va  dans  la 


>  J'ai  &it  ce  mot  d'apres  le  "Innerviren"'  deo  Allemands. 
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profondenr  et  doniie  nu  ramean  mince  3  ä  la  portion  ant6rieare  du 
m.  iläofömoral.  £nfin  le  nerf  la  p6n&tre  dans  le  m.  puboischio- 
ftmoral  int.  ;^  aa  rend  yers  le  c6t6  lateral  de  la  cnisse^  et  vers  la 
pean  de  la  jambe  et  pent-etre  vers  le  m.  tibial  antörienr  de  Mivart 
(PI.  I,  fig.  5  et  6).  Pendant  ce  cours  je  Tai  vu  donner  une  seule 
fois  un  petit  rameau  ä  la  portion  ant6rieare  da  m.  pnboischioföm.  ext 

Ainsi,  tandisqne  la  partie  antörienre  du  plexns  de  Gryptobran- 
ehns  japonicus  (seien  Hnmphry)  est  formte  par  deux  nerfs  spinaux, 
nons  avons  troav6  chez  Triton  et  Salamandre  qa'nn  seul  nerf  spinal 
forme  la  dite  partie  ^  qai  se  divise  ensuite  en  deux  branches,  l'nne 
antörienre  la,  1^  qni  va  dans  le  for.  obtar.,  Tantre  postörienre  la, 
3;  4,  qni  se  perd  dans  la  pean  de  la  jambe.  Le  premier  nerf 
spinal  chez  Gryptobranchns  se  rinnit  an  second  et  se  perd  comme 
'*obturator  nerve",  qui  est  identique  avec  notre  branche  antirieure 
1;  2  de  la.  Le  second  nerf  spinal  donne  de  meme  mani^re  nn  ramean 
an  troisiöme,  il  se  continne  comme  ^^anterior  crural  nerve''  et  se 
perd  sons  le  nom  de  '^internal  saphenons''  dans  la  pean  de  la 
jambe;  il  correspond  k  notre  nerf  (3,  4)  de  la. 

Les  denx  nerfs  spinanx  postörienrs,  renfor^ös  par  le  ramean 
commnniqnant;  constitnent  le  second  tronc  principal  IIa  (''sciatic 
nerve*'  de  Hnmphry);  celui-ci  se  trouve  du  c6t6  postirieor  de  Tos 
ilei,  de  sorte  qne  la  et  IIa  soient  s^parös  par  cet  os.  Voir  PI.  I, 
fig.  5  et  6. 

De  ce  tronc  sortent  du  c6t6  m6dial  ou  post6rieur  un  ou  plusi- 
eurs  rameaux  pour  les  muscles  de  la  quene  et  pour  la  peau.  Les 
rameaux  13a  pour  le  m.  caudalipuboischiotibial  et  13b  pour  le  m. 
caudalifömoral  ont  souvent  nn  point  de  d6part  commun  hors  d*un 
rameau  lateral  de  ce  nerf.  PL  II,  fig.  4.  Ce  mSme  nerf  donne 
des  rameaux  k  la  peau  et  aux  mm.  ischiocaudal  et  ilöocaudal  (PI. 
I,  fig.  2).  Ges  muscles  s'ins^rent  aux  vert6bres  caudales  et  aux 
OS  ischii  et  il6i. 

Apr6s  avoir  pourvu  les  muscles  de  la  queue,  le  tronc  principal 
donne  nn  rameau  lateral  consid6rable;  ce  rameau  se  bifurque  en 
deux  branches,  dont  Tantörieure  est  la  plus  6paisse;  la  branche 
postÄrieure  donne  un  petit  filet  9  (PI.  I,  fig.  2  et  3)  au  m.  ischio- 
f&moral;  puis  un  antra  filet  mince  5,  divis6  quelquefois  en  plu- 
sieurs  parties,   au   m.   puboischiofömoral   externe,   qui    d'ailleurs, 
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comme  nous  avons  dit,  est  principalement  innervö  par  le  nerf  1; 
ensuite  la  branche  po8t6rieare ,  se  rendant  entre  les  mm.  puboischio- 
fömoral  ext.  et  puboischiotibial ,  se  divise  en  plnsieurs  nerfs,  dont 
quelqnes-uns  innervent  le  m.  puboiscbiotibial^  d'autres  8  le  m.  ischio- 
flexear.  La  branche  ant^rieare  pänötre  dans  le  m.  paboischioföm. 
ext.  par  plusieurs  rameaux  5;  aprös  en  Stre  sorti  il  doane  des 
rameaux  6  au  m.  paboischiotibial  (voir  PI.  I;  fig.  2  et  3).  En 
m6me  temps  il  entre  avee  plnsieurs  filets  7  dans  la  partie  interne 
du  m.  pnbotibial;  pour  se  joindre  enfin,  anprös  du  genon,  ä  nne 
brancbe  mince  sortie  du  nerf  principal  IIa;  devenn  an  peu  plus 
gros  il  se  perd  dans  le  m.  pnbotibial  et  dans  la  jambe. 

Le  trone  principal  IIa,  aprös  avoir  perdn  le  dit  grand  rameau 
latöral  (5,  6^  7,  8);  se  bifnrqne  bientöt  en  denx  troncs,  dont 
Fantörieur  est  le  plus  gros;  vus  du  cdtä  ventral  ils  se  rendent  sous 
le  m.  caudalif(6moral ;  le  plus  gros  passe  par-dessus  le  m.  biceps 
de  Mivart,  en  se  rendant  k  la  jambe,  Tautre  au  contraire  passe 
au-dessous  de  ce  musclC;  s'unit  en  partie,  prös  du  genou,  au  ra- 
meau plus  fort,  pour  finir  avec  lui  dans  la  jambe  et  dans  le  pied. 

Chez  Salamandra  maculata,  quoique  trös  voisine  aux  Tritons, 
le  nerf  IIa  a  un  cours  fort  diflförent.  Tont  comme  chez  Tri- 
ton immödiatement  pr6s  de  Tarticulation  coxofömorale,  le  nert 
se  divise  en  deux  troncs:  ceux-ci  cependant  tous  les  deux  con- 
tinuent  lenr  trajet  au  m6me  c6t6  dorsal  du  m.  biceps  de  >  Mi- 
vart, de  Sorte  qu'ils  ne  Tentourent  pas.  Plus  remarquablement 
encore  chez  Cryptobranchus  (selon  Humphry)  les  deux  nerfe, 
sortis  du  tronc  IIa  ,  entourent  le  m.  biceps  ä  Textrömit^  gau- 
che,  tandisque  ils  ne  le  fönt  pas  dans  Textrömitö  droite.  Chez 
Salamandra  maculata  i!  n*y  avait  pas  de  dififörence  entre  les  deux 
extr^mitäs. 

Pendant  son  trajet  le  nerf  le  plus  fort  donne  des  rameaux  8  pour 
le  m.  ischioflexeur;  (je  ne  suis  par  sfir  qu'on  rencontre  toujours 
ces  branches) ;  d'ailleurs  ce  muscle ,  comme  nous  avons  vu  ci-devant, 
rcQoit  encore  d'autres  nerfs  8 ,  qui  sortent  ögalement  du  mSme  c6t6 
du  nerf  principal. 

Apr6s  la  dite  bifurcation  en  deux  troncs ,  il  nait  aussitöt  du  plus 
öpais  de  ceux-ci  un  rameau  (musculospiral  ou  peroneal  nerve  de 
Humphry),   qui  passe  au  cötö  dorsal  de  la  cuisse  ou  plutöt  ä  sa 
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surface  m6diale  entre  les  mm.  iliofibulaire  et  ischioflexenr.  (Voir 
PL  I,  fig.  5  et  6).  Ce  rameau  innerve  les  mm.  il6ofömoral,  il6o- 
extensenr  et  il6ofibTilaire.  II  donne  en  premier  lieu  des  branches 
10  ä  la  portion  posterieure  du  m.  il6ofömoral;  quelquefois  ces  bran- 
ches naissent  en  partie  du  tronc  principal  IIa,  comme  on  peut 
voir,  PL  II,  flg.  4  —  Ensuite  le  rameau  descend  entre  les  mm. 
ilfiofömoral  et  il6ofibulaire  et  se  rend  ä  la  jambe,  en  donnant  un 
nombre  variable  de  branches  12  ä  la  portion  posterieure  du  m.  il6o- 
extenseur,  ainsiqne  des  branches  11,  qui  innervent  le  m.  il^ofibulaire. 


ß  Myologie. 

La  description  est  principalement  empruntöe  k  Triton  cristatns. 
1.  Pabolsehlofemonil  externe  (pife)  (PL  I.  fig.  2). 

N«.  4,  p.  244,  Meckel. 

Addactor  ischiadicuB ,  Stannins. 
Adductor,   Mivart,   o.   c.   p.   269,    p.  463. 
Middie  part  of  the  deeper  stratnm  of  plantar  muscles  of  thigh  ,  Hamphry. 

Ge  muscle  fort,  plus  on  moins  aplati  et  triangulaire ,  apparattra 
imm^iatement ,  apr&s  qne  le  m.  puboischiotibial  aura  6t6  6t6.  II 
s'ins6re  1*  par  des  fibres  charnues  k  la  crgte  enti6re,  qui  se  trouve 
sur  la  surface  extörieure  de  Tos  puboischii,  en  divisant  cet  os  en 
deux  moitiös  6gales,  2^  par  une  portion  plus  cylindrique,  tont  k 
la  fois  avec  le  tendon  du  m.  pubotibial,  k  Tangle  externe  antörieur 
de  Vos  pubis.  La  premiöre  portion  s'attache  ä  la  surface  mediane 
du  trochanter  femoris  et  au  fömur  lui-m6me,  la  seconde  au  c6t6 
lateral  de  la  cuisse  dös  le  trochanter  ä-peu-pr6s  jusqu'  au  bout  dis- 
tal de  cet  OS.  Au  milieu  de  son  ventre  le  fascia  de  ce  muscle  se 
confond  avec  le  ligament  capsulaire  de  Tarticulation  coxof&morale. 

Tandisque  les  rapports  de  ce  muscle  sont  les  mgmes  chez  Triton, 
Salamandra  et  Menopoma  (selon  Mivart),  il  est  (selon  cet  auteur- 
ci)  beaucoup  plus  d6velopp6  chez  le  Menobranchus  lateralis  od  il 
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prendrait  en  oatre  naissaDce  au  processns,  par  le  qael  Tos  pabis 
finit  par-devaut.  C^est  pourqnoi  ce  mnscle  n'est  pas  entiörement  coa- 
vert  par  le  m.  pnboischiotibial  chez  le  Menobranche,  comme  cela 
a  Heu  chez  les  trois  autres  genres^  Triton,  Salamandra  et  Me- 
nopoma. 

Innery^  par  les  nerfs  1  et  5. 


2.  Puboischioftmoral  interne  {pifi)  (fig.  4  et  5). 

NO.  5 ,  p.  245 ,  Meckel.  .  _     . 

'  Pectineaa,  StannioB. 

Iliacaa,  Mivart,  o.  c  p.  269  et  p.  464. 
Anterior  s.  suprapabic  portion   of  the  deeper  stratam  of  plantar  muscles 
of  thigh,  Hamphry. 

Mnscle  fort,  alIong6  et  trös  öpais,  naissant  de  la  snrface  interne 
de  la  partie  antörienre  de  Tos  pnboischii,  il  se  rend  en  dehors  et 
8'ins6re  an  second  qnart  proximal  du  c6t6  lateral  (on  externe)  de 
Tos  femoris.  MMialement  le  m.  pnboischiofömoral  interne  cötoje 
les  mm.  il6of6moral  et  ilöo-extenseur,  tandisque  sa  moiti6  est  recou- 
verte  en  dehors  par  les  muscles  abdominaux,  dont  la  forte  aponeu- 
rose  se  repand  en  arri6re  et  s'attache  aux  os  du  bassin  et  an  fascia 
du  m.  puboischioföm.  int  Latöralement  et  du  cdtö  ventral  il  abou- 
tit  au  m.  pubotibial. 

Chez  Salamandra  mac.  ses  proportions  sont  plus  fortes,  ä  cause 
que  sa  partie  distale  s'attache  au  bout  du  femur.  Mivart  le  dit 
aussi  tr6s  döveloppö  chez  Menopoma  et  Menobranchus,  chez  le 
premier  il  s'attache  aux  deux  tiers  distaux  du  fömur.  Chez  Siredon 
il  s'implante  au  femur  jusqu'  au  delä  du  lieu  /  oü  le  m.  ilöo-exten- 
seur  passe  en  aponeurose. 

Innerre  par  les  nerfs  3. 
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3.  n^ftmoral  {üf)  (fig.  3  et  5). 

Abdnctor  femoris  =  Olutaeas ,  Stannius. 

Glutaens  medius   et  glntaeus  minimas,   Mivart,   o.   c.   p.   270. 

Ileofemoral  stratam   of  dorsal   moscles  of  thigh ,  Hnmphry. 

LcB  mm.  ilto-extenseur^  ilöofibnlaire  et  puboischioffemoral  interne 
ayant  kik  enlev6S;  on  aper^oit  ce  mnsele  assez  fort,  qui  prend  son 
origine  i  toute  la  surface  ext6rieure  et  post6rieure  de  Tos  il6i, 
tont  pr68  de  Tarticulation.  Ensnite  il  s'attache  au  c6t6  postSrieur 
on  mödial  du  fömur  depuis  la  crgte  du  condylus  int.  jusqu'an  bout 
distal  du  trochanter. 

Sans  doute  les  mm.  glutaei  medins  et  minimus  de  Mivart  doi- 
vent  6tre  consid6r6s  comme  prodnits  artificiels  d'une  division  du  m. 
il6ofömoral ;  Mivart  lui-mgme  a  Tair  de  le  sonp9onner.  Cbez  Siredon 
ce  muscle  ne  surpasse  pas  le  milieu  du  fömur. 

Innerv^  —  la  portion  ant^rieore  par  le  nerf  3 ,  la  portion  posterienre  par  le 
nerf  10. 


4.  n^extensenr  {ilext),  ^ 

Glutaens  maximua  et  rectus  femoris,  Mivart ,  o.  e.  p.  270  et  p.  464. 
Streckmuskelmasse  des  Unterschenkels,  N°  2,  Stannius. 
Strecker  des  Unterschenkels,  N^  5,  p.   254,  Meckel. 
Middle  sector  of  ileocrural  s.  gluteorectus  and  inner  sector  of  ileocrural  s. 
rectus  femoris  internus,  Humphry. 

Ce  muscle  et  le  muscle  suivant  tirent  leur  origine  de  la  surface 
externe  de  Tos  ilei.  Situ6  superficiellement  au  milieu  de  la  surface 
dorsale  de  la  cuisse,  ce  muscle  allongä  et  quadrangulaire  est  cou- 
vert  mödialement;  c'est-ä-dire  du  c6t6  interne,  par  le  m.  il6ofibu- 
laire.  Latöralement ,  c'est-ä-dire  du  cöt6  externe  il  cötoye  le  m. 
puboischioföm.  int,  tandisqu'il  couvre  lui-m6me  le  m.  il6ot6moral. 
Sa  portion  distale  se  söpare  du  m.  ilöofibulaire  et  passe  en  apo- 
neurose,  qui  couvre  Tarticulation  du  genou  pour  s'insörer  aux  os 
de  la  Jambe. 


'  Ce  muscle  dans  ma  thtoe  inaugurale  a  ötö  nommö  "Ueotibialis." 


64 

Quant  an  m.  rectns  femoris  de  Mivart  chez  Menopoma  et  Meno- 
branchns;  celni-ci  n'existe  pas,  mais  se  forme  tr6s  facilement  par 
nne  diyision  artificielle  dn  m.  ilto-extensenr.  Gette  facilit6  s'expliqne 
par  les  rapports  du  mnscle  chez  Salamandra  et  Siredon.  Chez  la 
premiöre  forme  on  aper^oit  les  indices  de  la  possibilitö  d'une  bi- 
fnrcation  fhture  dn  mnscle;  chez  Siredon  d^jä  le  mnscle  commence 
pardenx  tStes:  Tnne  laterale  charnneäla  snrface  ant6rienre^  Tantre 
mediale  k  la  snrface  post^rienre  de  Tos  ilei. 

Innerv^  —  la  portion  anterieare  par  le  nerf  4,   la  portion  posterieare  par  les 
nerfis  12. 


5.  Iltofibolaire  (ilß)  (fig.  2,  3,  4). 

Ileoperoneal ,   Mivart,   o.  o.  p.   270   et  p.   465. 

Abdnctor  fibularis,  Stannins. 

Answärtazieher  des  Unterschenkels ,  N^  1 ,  p.  253 ,  Meckei. 

Onter  sector   of  ileocrural   s.   biceps   flexor   cruris,   Hnmphry. 

Oe  mnscle  allong6  et  cylindriqne  a  la  meme  origine  et  la  m6me 
Situation  snperficielle  qne  le  pr6c6dent;  senlement  il  est  sitnö  dn 
cötö  medial  de  la  cnisse  et  convre  par  sa  moiti6  distale  le  m.  bi- 
ceps de  Mivai-t.  II  s'attache  an  bord  interne  du  p6ron6. 

Chez  Siredon  ce  mnscle  commence  par  un  tendon  aplati  et  fort  y 
nni  k  la  partie  mediale  du  m.  ilöoextensenr. 

Innerve  par  les  nerft  11. 


6.   Pabolschiotibial  (pU)  (fig.  1). 

Gracilis,   Mivart,   o.   c.   p.    268   et  p.   463. 
Flexbres  addacentes ,  N<)  9 ,  Stannins. 
NO  3 ,  p.  254 ,  Meckei. 
Superficial  Stratum  of  plantar  muscles  of  thigh ,  partim ,  Hnmphry. 

Sitnö  imm6diatement  sous  la  peau  dn  cöt6  ventral.  Ce  mnscle 
yaste  et  triangnlaire  s'ins^re  snr  tonte  la  longuenr  de  la  crj§te^ 
qni  divise  Tos  puboischii  en  denx  moitiös  symm6triques.  Ses  fibres 
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postirieares  Bont  unies  k  Celles  du  m.  ischioflexear  et  du  m.  cau- 
dalipnboischiotibial.  Restant  superficiel  il  coavre  le  m.  paboischio- 
föm.  ext.  et  se  rend  ä  la  jambe,  oü  les  fibres  charnnes  s'attachent 
k  la  surface  mediale  da  tibia,  pr&s  de  rinsertion  da  m.  pabotibial. 
Ao  centre  da  mascle  le  m.  ischioflexear  le  qaitte  poar  se  confondre 
avec  le  &scia  da  long  fl6ehissear  des  orteils. 

Ghez  Salamandra  macalata  le  mascle  commence '  par  des  fibres 
chamaes  poar  devenir  aponearotiqae  aa  point  de  reanion  avec  le 
m.  caadalipaboischiotibial;  alors  de  noaveaa  Taponearose  redevient 
mascoleasO;  et  forme  an  mascle  fort;  plas  oa  moins  cylindriqae. 
Ghez  Menopoma  aassi  selon  Mlvart  ce  mascle  est  entrecoap6  par 
des  fibres  aponearotiqaes.  Ghez  Menobranchas  11  ne  s'attache  pas 
k  toate  la  longaeor  de  la  crSte. 

Ghez  Siredon  j'ai  troavö  le  mascle  extrSmement  däveloppö  et 
d'one  öpaissear  consid6rable ,  de  sorte  qa'il  cache  le  m.  ischioflexear. 

Innervö  par  les  nerfe  6. 


7.  Pabotibial  (pt)  (fig.  1,  2,  3,  4,  5,  6.) 

Sartorius,  Mivart,  o.  c  p.  464. 
GracUifl,  Stannins. 
NO  4 ,  p.  254 ,  HeckeL 
Deeper  part  of  the   superficial  Stratum   of  the   plantar  mnscles 
of  thigh ,  Humphry. 

Masclp  allong6;  aplati  et  fort;  cötoyant  le  c6t6  antöriear  da 
f&mar  et  recoavert  pr^  de  son  origine  par  la  partie  ant6rieare  da 
mascle  pr6c6dent.  II  s'attache  aa  bord  antöriear  et  ä  Tangle  ant6- 
riear  externe  de  Tos  pabis  et  s'ins6re  aa  bord  externe  da  tibia 
jasqa'aa  miliea  de  Tos.  Selon  Mivart  il  manqae  chez  Menopoma ; 
tandisqae  chez  Menobranchas  il  tire  son  origine  da  fascia  aa  bord 
antäriear  externe  da  bassin  de  sorte  qa'il  semble  etre  la  partie 
prolongte  de  V  "Extemal  obliqae." 

Ghez  Triton  et  Salamandra  je  l'aj  vn  toajoars  partir  de  Tos  pa- 
bis, chez  le  demier  par  an  tendon  fort  et  aplati.  Ghez  Sir6don 
aassi  le  tendon  est  d'ane  force  remarqaable. 

Ininervö  par  les  nerft  7, 
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8.  Ischioflexenr  '  (ifl.)  (fig.  1,  4;  5,  6). 

SemitendinoBas ,   Mivart,   o.   e.  p.  269  et  p.  468. 

Flexores  addueentes ,  K^^  9 ,  Stannius. 

Beuger  und  RClckwärtszieher  des  Unterschenkels ,  N®  2 ,  p.  253 ,  MeckeL 

Caadopedal  s.  saperflcial  Stratum  of  plantar  muscles  of  thigh,  partim,  Hnmphrj. 

Muscle  allongöy  sita6  ponr  nne  partie  saperficiellement  an  cdt6 
postörieur  de  la  cuisse,  naissant  de  Tangle  postöriear  et  externe 
de  Tos  ischiiy  ä  cdt6  de  rinsertion  da  m.  ischiocaadal;  il  descend 
par-dessns  la  partie  ventrale  da  m.  caadalifömoral  ^  en  s'anissant 
anx  mm.  paboischiotibial  et  eaadalipaboischiotibial.  II  descend  le 
long  da  cöt6  interne  de  Tos  prös  da  m.  paboischiotibial  et  s'o&it 
aa  mascle^  qae  Mivart  a  nomm6  le  m.  flexor  longas  digitonim. 

Selon  cet  aatear  chez  Menobranchas  ce  moscle  ne  s'insire  pas 
ä  Tos  ischii;  mais  ne  commence  qa'aa  point  de  röanion  des  mm. 
eaadalipaboischiotibial  et  paboischiotibial.  Chez  Sirödon  aa  con- 
traire  son  tendon  s'attache  ä  Tos  ischii  lai-mSme. 

Innery^  par  les  ner&  8. 


9.  Ischiofemoral  {if)  (fig.  2  et  3). 

Mivart,  o.  c.  p.  465. 

Quadratus  femorus  (et  Gemellns?),   Stannius. 
V^  2 ,  p.  244 ,  Meckel. 
Hinter  or  ischiofemoral  part  of  deeper,  Stratum  of  plantar  muscles  of  thigh, 
Humphry. 

Mascle  cylindriqae  et  coart^  coavert  par  toas  les  mascles,  qai 
naissent  de  la  qaeae^  et  par  les  deax  grands  mascles  aplatis  {pife 
et  pit)y  qai  se  troavent  da  c6t6  ventral.  —  D  commence  par  des 
fibres  charnaes  k  la  sarface  intörieare  de  Tangle  post6riear  de  Fos 
ischii  et  sMnsöre,  en  devenant  plas  mince  et  confonda  avec  le 
ligament  capsalaire  de  Tarticalation  coxo-fömoralO;  aa  bord  externe 
da  condylas  internas  femoris. 


^  Nommö  ainsi  d'apres  son  «Insertion  au  m.  flexor  longus  digitomm. 
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Mivart  d6crit  ce  mascle  chez  Menobranchns,  non  pas  chez  Me- 
nopoma;  chez  SirMon  il  avait  Tair  d'ötre  assez  faible. 

lonerv^  par  los  nerft  9. 


10.  Caadalipnboischlotibial  {cpi^)  (flg.  1). 

Semimembranosua ,   Mirart ,   o.   c.   p.  267   et  p.   462. 
Sabcandalifl,  N^  9,  Stannius. 
Caadal-craral .  Humphry. 

Mascle  allongö  assez  fort;  s'attachant  anx  apophyses  6pineuses 
inf6rieures  de  la  2i^me  et  Si^me  vertdbre  caadalC;  ä  c6t6  du  mas- 
cle saivant  Les  mm.  ischiocaudal  et  il6ocaadal  enveloppent  ce 
mascle  comme  dans  one  gatne  charnae,  tandisqae  le  m.  caudali- 
fömoral  le  couvre  du  cdt6  dorsal.  II  s'unit  avec  le  m.  puboischioti- 
bial  prös  de  Tarticulation  coxofömorale. 

Innervö  par  les  nerft  13a. 


11.   CaiubiUf(§moral  (c/)  (fig.  1,  2,  5;  6). 

Femorocaudal ,  Mivart,  o.  o.  p.  268  et  p.  462. 
Pjrrifonnis ,  Stannias. 

Rttck-nnd  Attswärtszieher  des  Oberschenkels ,  Meckel. 
Caudofemoral ,  Humphry. 

Muscle  trös  fort,  allongi  et  quadrangulaire,»  recouvert  par  le 
muscle  pr6cödeut;  vu  du  cöt6  ventral.  II  prend  naissance  aux  apo- 
physes 6pineuses  införieures  de  la  2i6me  et  S^^m©  vert^bre  cau- 
dale  et  s'ins6re  au  bord  interne  du  trochanter,  lä  oü  commence  le 
HL  biceps  de  Mivart. 

Chez  Salamandra  et  Menopoma  le  tendon  est  fort  d6velopp6. 

Innervö  par  les  nerfs  ISb*. 


IL  AMPHIßlA  ANURA. 

(B  a  t  r  a  c  h  i  a) . 
NEUROLOGIE   ET   MYOLOGIE   DE   T/eXTR^MITÄ    POSTÄRIEüKE.   ' 

(Voir  PL  II ,  flg.  1  ,  2 ,  3 ,  5  et  6). 


a  Neurologie. 
La  description  est  principalement  emprantöe  ä  Rana  escalenta. 

Le  plexns  de  rextrömitö  poBtörieore  (PL  11^  fig.  5)  est  constitnö 
chez  les  Anoures  par  qnatre  nerfe  spinanx;  le  premier  sort  du 
forameii  intervertöbral  entre  les  vertibres  hnitiöme  et  neuviöme, 
le  troisifeme  entre  la  neuviöme  vertöbre  et  Tos  coccygis,  le  qua- 
triöme  sort  de  Tos  coccygis  lui-m6me  k  la  frontiöre  du  premier  et 
du  second  cinquiöme  proximal  de  sa  longaeur.  Ayant  repr6sent6 
fig.  by  toutes  les  branches  en  grandeur  naturelle^  je  puis  utiliser 
cette  figure  pour  indiquer  l'^paisseur  absolue  des  nerfe.  —  Quant  a 
rSpaissenr  relative  nous  pouvons  admettre^  en  nommant  le  nert 
spinal  le  plus  ant^rieur  du  plexus  le  premier,  quo  le  second  est 
le  plus  ^pais,  le  quatri^me  le  plus  mince;  que  le  premier  acquiert 
la  moiti^  de  l'epaisseur  du  second,  le  troisi^me  une  öpaissenr  moy- 
enne  entre  celui-ci  et  le  premier,  tandisque  le  quatri^me  a  environ 
la  moiti^  de  Täpaisseur  du  premier  et  par  coosequent  est  aussi 
iort  que  les  nerfs  spinaux ,  qui  sont  situ^s  plus  haut  que  le  plexus. 

Le  plexus,  situ^  k  la  surface  interne  des  mm.  coccyg^o-sacral 
et  coccyg^o-iliaque  d' Ecker,  se  constitue  de  la  maniöre  suivante. 
La,   od  le   premier  nerf  spinal   passe   le   bord  de  Tos  ilei,  pour 


'  Je  me  suis   servi   principalement  da  travail:    ''Die  Anatomie  des  Frosches. 
^  Ein    Handbttcli    für    Physiologen ,   Ärzte    und   Studirende   von    Dr.   A.   Ecker , 
Braan'schweig ,  1864. 
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qnitter  la  cavitö  abdominale;  il  se  Joint  ä  an  petit  rameau  trans- 
versal dn  second  nerf  spinal  et  forme  ainsi  le  tronc  principal  ant6- 
rieur ,  qne  nous  nommerons  Ib.  Le  second  nerf  spinal  se  r6nnit 
nn  pea  apr^s  TanastoiQose  avec  le  premier  nerf  spinal;  au  troi- 
si6me  pour  former  le  tronc  principal  post6rieur  IIb.  —  Le  qua- 
tri^me  nerf  spinal  enfin  est  renforcö  par  quelques  petites  bran- 
ches  du  troisiöme  nerf  spinal  et  du  tronc  IIb  et  pourvoit  ensuite 
le  rectum  etc.,  mais  non  pas  les  mnscles  de  Textrömit^.  Les 
trois  Premiers  nerfs  spinaux  donnent  chacun  une  petite  brau- 
che ff  aux  intestins.  En  suivant  les  rameaux^  qui  naissent  du 
plexuS;  nous  voyous  que  le  premier  nerf  spinal  donne  un  rameau 
menu  aux  muscles   abdominaux  et  forme   le  tronc  principal  Ib. 

Quelquefois  ce  dernier  se  forme  d'une  maniöre  un  peu  difförente; 
et,  quoique  d'un  moindre  interßt,  je  le  veux  cependant  indiquer  : 
je  Irouvai  chez  un  individu  de  Rana  escnlenta,  dont  le  cötö  gau- 
che  se  tenait  comme  d'ordinairC;  qu'au  c6t6  droit  le  premier  nert 
spinal  se  r^unit  directement  au  second,  sans  petit  rameau  transver- 
sal et  beaucoup  plus  eu  avant  que  d'ordinaire.  Le  tronc  ainsi  formö 
se  divisait  ensuite  lä,  oü  le  petit  rameau  transversal  preod  ordi- 
nairement  naissance,  en  deux  troncs,  dont  le  lateral  correspondait 
au  tronc  d6j^  d^crit  Ib. 

Bientöt  Ib  se  partage  en  deux  rameaux  presque  egalement  forts; 
Tun  pourvoit  la  peau  et  peut-gtre  des  muscles  abdominaux,  Tautre 
au  contraire  se  divise  en  deux  branches,  dont  la  laterale  donne 
un  nerf  menu  4  ä  la  tSte  antärieure  du  muscle  ilöocrural,  pön^trant 
dans  celui-ci  ä  sa  surface  interne;  ensuite  un  rameau,  qui  a  deux 
fois  r^paisseur  du  pröcedent  et  qui  p6n6tre  dans  le  muscle  ilöofö- 
moral  antörieur  profond:  il  innerve  ce  muscle  par  des  branches  3a, 
et  en  sort  ensuite  pour  se  perdre  dans  le  m.  iläof6moral  antörieur 
sublime  par  des  branches  3b. 

Passant  sur  la  surface  interne  de  Tilöofämoi-al  antörieur  profond, 
Tautre  rameau  se  divise  dans  une  petite  brauche  2a,  qui  pourvoit 
le  puboischioffemoral  interne  ant6rieur  et  dans  une  brauche  plus 
forte,  qui  perce  la. surface  interne  du  muscle  sou8-il6o-femoral  (la), 
pour  en  sortir  ensuite  afiu  d'innerver  aussi  le  m.  8ou8-il6ocrural(lb); 
ce  muscle  est  innerv6  plus  distalement  par  un  rameau,  naissant  de 
la  partie  post^rieure  du  plexus. 

5 
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£n  snivant  le  tronc  principal  IIb,  qui  tire  son  origine  de  la  r^- 
anion  du  second  et  du  troisiöme  nerf  spinal,  nous  trouvons  que  ce 
tronc  descend  entre  Tos  ilei  et  Tos  coecygis  et  par  consequent  der> 
ri6re  Tangle  postörienr  de  Tos  iliaque,  tandisque  le  tronc  Ib  se 
rend  par-devant  Tos  iliaque  ä  la  cuisse.  C'est  ici  qu41  donne  un 
rameau  13,  qui  pourvoit  d'abord  le  m.  coccygofömoral;  afin  din- 
neryer  ensuite  la  peau,  au  c6t6  mMial  de  Tos. 

Au  cötö  mödial  de  Torigine  de  la  t€te  interne  de  riUocrnral  et 
couvert  par  le  m.  coccygofömoral ,  le  tronc  principal  donne  un  fort 
rameau  et  descend  ensuite  k  la  jambe,  situö  au  cdtö  medial  de  ril6o- 
fömoral-et-crural  et  au  c6t6  lateral  de  Tischiocrural  postörieur,  6tant 
couvert  en  partie  par  le  dernier. 

A  une  trös  petite  distance  de  Torigine  du  su8-4it  fort  rameau, 
11  donne  deux  autres  branches,  dont  la  plus  forte,  sitnöe  entre  le 
tendon  du  muscle  il6of<&moral-et-crural  et  ses  fibres  charnues,  qui 
s'  Inserent  tout  au  haut  du  femur,  va  se  placer  entre  les  deux 
grandes  t^tes  de  Tilöocrural,  afin  de  pourvoir  la  t6te  interne  par 
une  brauche  12a,  et  la  t€te  externe  par  un  rameau  12b.  L'autre 
rameau  plu&  mince  11,  que  le  tronc  principal  donne  ici,  et  qui 
prend  quelqnefois  son  origine  en  mSme  fois  avec  les  branches  12a 
et  12b,  comme  je  Tai  trouvö  cbez  un  individu  de  Bombinator  et 
chez  plusienrs  individns  de  Rana,  pourvoit  le  m.  ilöofömoral-et- 
crural  du  c6tä  interne.  Pros  du  rameau  consid6rable,  dont  le  trajet 
doit  encore  6tre  döcrit,  une  brauche  mince  10  part  directement  du 
tronc  principal;  cette  brauche  pourvoit  le  muscle  il6of6moral  post^- 
rieur  et  puis  la  portion  courte  du  m.  il6oi6moral-et -crural,  qui  s*at- 
tache  tout  en  haut  au  f&mur. 

Le  rameau  fort,  auquel  nous  venons  de  faire  allusion,  passe 
d'abord  sur  la  surface  externe  de  Tischiofimoral  profond,  et  donne, 
prös  de  son  origine,  une  branche  menae,  qui  se  divise  en  deux 
petits  nerfs,  Tun  9a  pour  le  muscle  ischiofömoral  profond,  qu'il 
pänötre  k  sa  surface  interne ,  Tautre  un  peu  plus  öpais  9b  pour  le 
muscle  il^oischiopubiförnoral ,  situ6  ä  sa  surface  externe. 

Ensuite  le  dit  rameau  en  donne  un  antre  assez  d6velopp6,  sitni 
entre  les  mnscles  puboischiof6moral  m^ial  et  puboischiof(&moral  in- 
terne post^rieur,  qui  se  divise  en  deux  branches,  dont  Tune  Ic 
pourvoit  le  premier  muscle,  Tautre  2b  le  second.  Puis  le  rameau 
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principal  descend  entre  les  mnscles  puboischiofömoral  mödial  et 
ischiocraral  postörienr^  en  innervant  le  muscle  dernier  par  les  nerfe 
8^  y  p6n^trant  par  son  cötö  interne;  apr^s  cela  nne  longue  bran- 
che;  situöe  entre  les  mascles  puboischiofömoral  mödtal  et  bisischio- 
tibial,  descend  yers  la  snrface  ventrale  de  la  cuisse,  et  se  perd 
dans  la  portion  distale  du  sous-ilöocrnral  aprös  avoir  donn^  nn 
petit  nerf  6a  k  la  t6te  antörienre  du  bisischiotibial.  Le  rameau  prin- 
cipal donne  alors  nne  brancbe  6b  ä  la  t€te  postörieure  dn  bisischio- 
tibial; il  pönötre  dans  le  m.  ischiocrnral  antörieur,  Finnervant  par 
un  nerf  7a ,  pour  se  perdre  dans  la  pean,  aprös  avoir  ponrvu  le 
muscle  cntanöocrnral  par  des  branches  7b. 

Ghacun  des  nerfe  d^orits  est  homologue  ä  celni  chez  les  UrodMes, 
qai  a  ötö  indiqa^  par  le  m6me  chiffire. 

Plus  d'nne  fois  les  petits  rameanx  des  nerfe^  portant  les  mSmes 
chiffireS;  ont  6i&  indiqnös  par  des  lettres  de  Talphabet:  dans  ces 
cas  ces  rameanx-ci  correspondent  tons  ensenible  an  seul  rameau  des 
Urodöles.  te  nerf  Ic  des  Anoures  en  fait  une  exception;  ce  nerf 
semble  6tre  fonn6  d'ölements  et  du  nerf  obturatenr  1  et  des  bran- 
ches 5  des  Urod6!es. 


ß,  Mjologie. 
La  description  est  principalement  empruntöe  ä  Rana  esculenta. 

1.    Sons-ilioftmoral    (p(M  reprSsentS  dans  les  figures).  ' 

Sons-il6o-f6moral ,  Dag^s. 

Addactor  longus,  Klein. 

Addnctor  longns,  Ecker»  o.  c.  p.  11(>. 

Muscle  peu  fort,  couvert  par  le  sous-ilöocrural ,  naissant  de  Tan- 
gle  införieur  et  ant^rieur  de  la  Symphysis  ossium  ilei  jusque  au- 
pr6s  de  la  Symphysis  ossium  pubis.  Passant  an-dessns  de  la  t€te 
interne  de  Filtocrural  et  du  puboischiof6moral  interne  antörieur^  il 


*  ^Subileofemoraiis*'  de  ma  thtee  ioaugarale. 
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86  r^unit  ä-peu-prÖ8  an    milien   du  f^mnr  an  m.  puboiBchiofemoral 
medial.  — 

Ghez  Bufo  ce  musde;  n*£tant  pas  couvert  par  le  sous-ilöo-cniral, 
apparatt  ansditöt  aprös  renlövement  de  la  pean;  il  est  plns  fort  et 
s'^tend  jusqu'  an  bont  distal  dn  fömnr  ponr  s'attacher  alors  an  m. 
pnboischiofömoral  mMial.  —  Chez  Hyla  il  s'nnit  an  mnscie  dernier, 
comme  ehez  Rana^  an  milien  de  la  cuisse. 

Innervö  par  la  branche  ia. 

Le  mnscie  pr^cMent  des  Anonres  s'est  diveloppe  sans  donte  dn  mns- 
cie pnboischiof6moral  eiiterae  des  Urodöles  et  doit  dtre  consid^rö  com- 
me plns  on  moins  homologne  k  la  portion  ant.6rienre  de  ce  mnscie. 
Ponr  dire  vrai,  il  ne  s'attache  pas  k  Tos  pnbis  proprement  dit, 
mais,  pnisqne  Tos  pnbis  et  Tos  ilei  des  Batrachieos  se  sont  rönnis 
entre  enx  en  formant  nn  senl  os,  et  pnisqne  le  lien  d'insertion  dn 
mnscie  sons-ii6ofömoral  est  sitn6  tont  pr^  de  la  Symphysis,  nons 
nons  croyons  antoris6s  ä  conclnre  qne  ce  mnscie  a  recnlö  son  ori- 
gine  yers  Tos  ilei.  Le  mnscie  sons-il^ofömoral  des  Anonres  ne  pent 
pas  6tre  comparc^  an  mnscie  iliofömoral  des  Urodöles. 

Notre  thiorie  est  confirmöe  par  les  rapports  topographiqnes :  1'  dn 
mnscie  sons-il6ofömoraI  et  dn  mnscie  pnboischiofömotal  mödial  des 
Batracbiens  comparös  anx  denx  portions  dn  mnscie  pnboischiofö- 
moral  externe  des  Urodöles,  2"  des  denx  mnscles  snsdits  et  des 
mnscles  pnboischiofömoranx  internes  des  Anonres  compar&s  anx 
mnscles  pnboischiofömoranx  externe  et  interne  des  Urodöles. 


2.  Sous-lt^O-eniral  ^    (Pas  tepresenti  dan»  les  figures)^ 

SouB-ileo-tibial ,  Dag^s. 

GracUis,  Klein. 

Sartoriiifl,  Ecker,  o.  e.  p.  114. 

Mnscie  allong6,  pen  large  et  aplati,  sitn6  snperficiellement  k  la 
snrface  ventrale  de  la  cuisse  et  s'ins^rant  ä  Tangle  iuförieur  antö- 
rienr  de   la  Symphysis  ossium  ilei   jnsqn'ä  la   Symphysis   ossinm 


'  Subileotibialis  (thöse  inang.)* 
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pubis.  Secouvrant  le  muscle  pr6c6dent;  il  passe  en  xxne  sorte  de 
pes  anserinnS;  qui  se  confond  avee  le  tendon  dn  bisischiotibial  en 
formant  nn  arc  aponeurotique  pour  s'attacher  ensemble  tout  en  haut 
ä  Tos  cruris.  — 

Chez  Bnfo  ce  mascle  ne  re^oit  ses  fibres  qne  de  la  Symphysis^ 
ossinm  pubis  ^  et  est  situ6  par  cons6quent  plus  en  arriöre,  de  sorte 
qn'il  ne  cache  pas  le  m.  soas-il^ofömoral.  A  cause  de  la  Situation 
plus  snperficielle  de  la  partie  distale  du  bisischiotibial;  le  tendon 
des  muscles  ischiocrural  ant^rieur  et  cutanöocrural  n'y  passe  pas 
par-dessous  Tarc  aponeurotique  döcrit;  comme  chez  Rana^  mais  il 
s'ins^re  plus  en  dehors. 

Chez  Hyla  il  est  trös  mince  et  cache  la  plus  grande  partie  du 
sous-ilöo-fömoral ;  du  reste  il  se  tient  comme  chez  Bnfo  par  rapport 
au  tendon  des  muscles  ischiocrural  antörieur  et  cutanöocrural. 

Innervä,  la  portion  proximale  par  la  brauche  Ib,  la  portion  distale  par  des 
nerfe  5. 

Le  muscle  sous-il6ocrural  doit  Stre  considärö'  comme  propre  aux 
AnoureS;  sans  avoir  d'homologue  direct  chez  les  Urodöles.  Gepen- 
dant;  quand  on  admet  que  les  Anoures  se  sont  d^velopp^s  d'ani- 
maux  trös  yoisins  aux  UrodöleS;  il  convient  de  täcber  au  moins  de 
chercher  Torigine  du  muscle  sous-il6ocrural.  L'innervation  et  la  Si- 
tuation respectiye  le  rendent  fort  probable  ^  que  le  muscle  s'est  d6- 
velopp6  des  deux  grands  muscles  des  Urodöles^  qui  se  couvrent 
mntnellement  au  cötä  ventral;  peut-6tre  la  portion  proximale ^  inner- 
v6e  par  le  nerf  Ib^  a  tirö  son  origine  du  muscle  puboischiofömoral 
externe ;  tandisque  la  portion  distale  ^  innerv^e  par  le  nerf  ö^  est 
formte  par  le  m.  puboischiotibial.  On  ne  doit  pas  perdre  de  vue 
h  que  le  muscle  80us-il6ocrural  (comme  le  m.  sous-il6of6moral)  a 
reculö  son  Insertion  des  os  ischii  et  pubis  vers  Tos  ilei,  2®  que 
pour  une  petite  portion  cette  insertion  a  Heu  ä  la  Symphysis  ossium 
pubis ;  reste  de  Tinsertion  primitive  ä  Tos  pubis  lui-m£me. 
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3.  Paboisehlofemoral  m^al  '  (pifm)  (PI.  VI,  fig.  1). 

Sons-ischio-pubi-fömoral ,  Dag^s. 

Adductor  magnos  et  Extensor  femoris  profundus,  Klein. 

Adductor  magnus,  Ecker,  o.  c.  p.  116. 

Mnscle  trös  paissant,  qni  couvre  le  m.  paboischiofömoral  interne 
postörienr  et  une  partie  da  puboischiofömoral  interne  antörienr^  ötant 
sitne  an  c6t6  mMial  de  la  sarface  ventrale  de  la  cnisse  et  tirant 
8on  origine  par  deax  portions  tris  in^les.  La  premiöre  portion 
trös  forte  pari  des  symphyses  ossinm  pubis  et  ischii  et  est  s^paröe 
en  denx  parties^  entre  les  qnelles  passe  le  tendon  de  la  t€te  antiri- 
enre  dn  bisischiotibial :  la  denxiöme  portion  y  beanconp  plus  faible , 
re^oii  ses  fibres  du  sas-dit  tendon  da  m.  bisischiotibial.  —  Cette 
deaxiöme  portion  ne  se  troave  pas  chez  Bufo.  —  Les  deax  porti- 
ons forment  an  mnscle^  qai  entoare  Pos  femoris^  et  s'attacbe  k  son 
cöt^  medial  et  lateral. 

Chez  Hyla  j'ai  troav^  ce  mascle  tirant  son  origine  par  deax  por- 
tions^ comme  chez  Rana;  la  portion  principale  commence  par  des 
fibres  tendineaseS;  la  seconde  portion  charnne  part  de  la  tete  ante- 
rieure  da  bisischiotibial  aa  miliea  de  la  cuisse  et  s'insöre  principa- 
lement  k  la  sarface  mediale  da  femar. 

Innervö  par  le  nerf  le. 

Ce  mascle  est  le  troisiöme;  qai  a  pris  naissance  da  mascle  pubo* 
ischiof^moral  externe  des  Urodöles;  sans  doate  il  correspond  prin- 
cipalement  &  la  portion  postdrieare  da  dit  mascle.  Us  ont  presqae 
la  m@me  origine  et  la  m6me  Insertion;  le  fait  qae  le  mascle  pabo- 
ischioffemoral  medial  re^oit  chez  qaelqaes  Batrachiens  des  fibres  de 
la  t€te  ant^rieare  da  mascle  bisischiotibial,  doit  6tre  regardä  peat- 
€tre  comme  arriv6  plas  tard  dans  la  Phylogenese  des  Batrachiens, 
et  l'origine  commane  des  nerfs  5,  qai  innervent  le  mascle  pabo- 
ischiofömoral  externe  et  des  nerfs  6,  qai  innervent  le  mascle  pa- 
boischiotibial ,  indiqae  sans  doate  le  rapport  intime  des  denx 
mascleS;  qai  est  devena  plas  intime  encore  chez  les  Anonres: 
par  cons^aent    j'admets  qae  la  sas-dite    deaxiöme   portion,   qai 


'  Dans  mk  Üihse  inangurale  "puboischiofemorallB  extemns  posterior.*' 
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nait  de  la  tSte  ant^rieure  du  bisischiotibial,  s'est  d^velopp6e  soit 
dn  paboischiof6moral  externe  ^  soit  du  puboischiotibial,  soit  de  ces 
deax  muscles  k  la  fois.  Qaant  k  TiDnervation,  il  me  semble  tr6s 
probable ;  qae  le  ramean  Ic  des  Anonres  est  compos6  d'^l^ments  et 
da  neri  1  et  des  nerfs  5  des  Urodöles. 

Enfin  les  rapports  topographiques  dn  m  pnboischiofömoral  medial 
et  des  mm.  pnboischiofömoraux  internes  ^  compar^s  ä  ceux  des  mm. 
pnboischiofömoranx  externe  et  interne  des  Urodöles,  rendent  encore 
plus  yraisemblables  nos  opinions  relatives  au  döveloppement  du 
muscle  puboiscbiofömoral  medial. 


4   Pabolschiofenioral  interne  anteriear  (pip'a)  (fig.  2). 

Soas-pubio-fömoral ,  Dag^s. 
Adductor  brevis.  partim,  Klein. 
Pectioeas,  Ecker,  o.  c.  p.  117. 

Ce  muscle ;  nn  peu  plus  fort  que  le  suivant,  recouvert  par  les 
muscles  sons-ilöoförnoral  et  sous-il^ocrural  ^  prend  son  origine  de  la 
Symphysis  ossium  pubis^  peut-etre  encore  par  quelques  fibres  de  la 
Symphysis  ossium  ilei  et  il  s*attache  k  la  surface  ventrale  de  los 
f^moris  jusqu'au  milieu  de  cet  os. 

Chez  Bufo  il  est  plus  puissant  et  s'attache  jusque  auprös  du 
demier  tiers  du  fömur. 

lonervö  par  le  nerf  2a. 

Ce  muscle  et  le  suivant  se  sont  döveloppös  immödiatement  du 
muscle  puboischiofömoral  interne  des  Urodöles  et  lui  sont  par  consö- 
quent  homologues.  Cette  homologie  est  approuv6e  par  Torigine  et 
rinsertion  et  par  la  Situation  relative  aux  muscles  pr6c6dents.  De 
meme  que  le  m.  puboiscbiofömoral  medial  ^  le  m.  puboischiofömoral 
interne  post6rieur  est  innerv6  par  un  nerf  (2b),  sorti  de  la  portion 
postörieure  du  plexus ;  c'est  de  grande  importance  que  les  nerfs  2b 
et  IC;  dont  le  dernier  aussi  est  homologue  k  un  nerf  des  Urod^les 
provenant  de  la  portion  antörieure  du  plexus ,  naissent  d'un  rameau 
commun.  Ce  döplacement  de  la  naissaiice  de  ces  nerfs  vers  la  par- 
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tie  posterieure  dn  plexus  chez  les  Anoares  s'expliqae  peat-Stre  par 
la  disparition  du  foramen  obturatum  chez  les  dernier^ 


5.  Paboisebiof^moral  interne  posterienr  {jpißp)* 

Sous-pubio-fömoral,  Dag^es,  partim? 
Addactor  brevis^  Klein,  partim. 
Addttctor  brevis,  Ecker,  o.  c,  p.  117. 

Muscle   coart  et  petita  situ6  imm^diatement  derriöre  et  contre  le 

m 

pr^cMent^  recouvert  par  le  m.  paboiscbiofömoral  medial.  II  slns^re 
k  la  Symphysis  ossinm  ischii,  pent-etre  encore  en  partie  a  la  Sym- 
physis ossium  pnbis  et  il  s'attache  4  la  snrface  mediale  da  i^mur. 
U  ne  s'ötend  pas  si  loin  que  le  muscle  pr^cMent  et,  comme  ce 
dernier ;  od  le  trouve  chez  Bafo  un  peu  plus  fort  que  chez  Kana. 

Innerve  par  le  nerf  2b. 

Nous  avons  vu  pr6c6demment,  que  ce  muscle  est  homologue  k 
une  partie  du  puboischiofömoral  iuterne  des  Uroddes.  Ainsi  ce  mus- 
cle-ci  s'est  modifi6  en  deux  autres  muscles  juxta-posös^  et  quelques 
rameaux  posterieurs  du  nerf  2  et  du  nerf  obturateur  1  des  Urodöles 
ont  reculö  leur  origine  vers  la  partie  posterieure  du  plexus. 


6.   Ileofiemoral  anterieur  profond  {ilfapr).  ' 

Intra-iläo-femoral,  Dages, 
Iliacas  internus,  Cavier,  Zenker,  Klein. 
Glutaeas  secundua,  Stannius. 
Ileopsoas,  Ecker,  o.  c.  p.  118. 

Muscle  fort;  aplati  et  allong^^  couvert  par  ril6ocrural.  II  s'ins^re 
par  des  fibres  charnues  au  bord  ventral  de  Tos  ilei,  un  peu  aprös 
Torigine  de  la  tSte  longue  de  Tilöocrural;  et  s'attache  au  tiers  m6- 
diaire  du  f^mur^  comme  serrö  contre  cet  os. 

Innerv6  par  le  nerf  Sa. 


^  Dans  ma  thöse  (ifap). 
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Ponr  Dous  ce  muscle  est  homologne  ä  nne  partie  (profonde)  de  la 
portion  antörienre;  innervöe  par  3,  du  muscle  il^ofömoral  des  Uro- 
d^les.  II  forme  avec  les  mm.  il6ofömoraux  antörieur' sublime  et  pos- 

■ 

törienr  et  avec  cette  portion  du  muscle  il6of6moral-et-crural;  qui 
s'attache  en  haut  au  t^.mnr,  un  groupe  de  muscles,  qui  ont  la  meme 
originC;  insertion  et  Situation  topographique  et  parmi  les  quels  les 
mm.  il6of(&moraux  antörieurs  sublime  et  profond  re^oivent  leurs  nerfs 
de  la  portion  ant6rienre  du  plexus,  tandisque  la  portion  postörieure 
pourvoi  t  les  deux  autres  muscles.  L'il^ofömoral  des  Urod6les  leur 
correspond  en  origine,  insertion  et  Situation,  tandisque  de  m6me 
ses  fibres  anterieures  sont  innerv^es  par  la  portion  ant^rieure^  et 
les  fibres  posterieures  par  la  portion  postörieure  du  plexus.  Ainsi 
c'est  bien  sflr,  que  les  mm.  ilöofemoraux  anterieurs  sublime  et 
profond  ont  ponr  source  commune  la  portion  antörieure  de  Til^ofe- 
moral  des  Urod^les  et  les  deux  autres  la  portion  posterieure. 


7.  Il^ofemonil  ant^rienr  sublime  {Ufas)  ' 

Ex-il^o-trochanterien,  Dag^s. 
GlotaeuB  ms^jor,  Zenker. 
Der  Auswärtszieher  des  Oberschenkels,  N^  1,  p.  245,  MeckeL 
Glutaeus,  Stannius ,  .Klein ,  Ecker,  o.  c.  p.  111. 

Muscle  superficiel  et  fort,  qui  prend  son  origine  des  deux  tiers 
postörieurs  de  la  surface  laterale  de  Tos  il6i  et  dont  le  tendon  fort , 
passant  entre  le  muscle  pri^cMent  et  la  portion  externe  de  l'ilio- 
crural^  s'attache  au  trochanter  du  femur. 

Übez  Bnfo  il  ne  re^oit  ses  fibres  que  de  la  moitiä  posterieure  de 
Tos  iliaque,  chez  Bombinator  et  cbez  Hyla  au  contraire  de  presqne 
toute  la  longneur  de  cet  os. 

Innerv^  par  le  nerf  3b. 

Propre  senlement  aux  Batrachiens^  ce  muscle  ntonmoins  doit  €tre 
consid6r6  comme  s'^tant  d^veloppä  de  la  partie  superficielle  de  la 
portion  ant^rieure  du  m.  iltofömoral  des  Urodöles^  innerv6e  par  le 


*  (ifts)  de  ma  th^se. 
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nerf  3.  Probablement  il  doit  sa  forme  an  döveloppemeDt  de  Tos  ilei. 
D'aprös  cette  origine  vraisemblabie  Ton  est  antorisö  k  nommer  ce 
muscle  homologne  ä  aue  partie  de  la  portion  antörieare  de  1116of<g- 
moral  des  Urodöles. 


8.  Iteofemond  posterieur  (ilfp)  ' 

Poat-ileo-fömoral ,  Dag^«. 
Glutaeas  minor,  Zenker. 
QaadratuB  femoris,  Klein,  Ecker,  o.  c.  p.  118. 

Muscle  faible  et  allong^^  couvert  par  le  coccygofömoral  et  situö 
immödiatement  contre  la  portion  proximale  de  riltofömoral-et-cmral, 
qui  s*in86re  tont  en  hant  an  fömnr.  II  part  de  Tangle  postörienr  et 
snpörienr  de  Tos  iliaqne  et  s'attache^  passant  entre  les  mnscies  il6o- 
f6moraI  antörienr  profond  et  coceygofömoral,  tont  en  bant  k  la 
snrface  mediale  dn  fömun 

Innerve  par  le  nerf  10. 

Ce  mnsclO;  propre  anx  Batrachiens;  tronve  encore  son  homologne 
dans  nne  partie  de  la  portion  postörieure  de  TiMoförnoral  des  Uro- 
döleS;  innerv^e  par  10.  (Voir  les  motifs  apport^s  cbez  le  muscle 
ileofömoral  ant^rienr  profond). 


9.  n^raral  (ilcr).  ^ 

Extensor  craris  longns.  Klein. 
Pelvi-fömoro-rotalien ,  Duges. 
Tricei»  femoris,  Eeker. 

Muscle  tr6s-fort  superficiel;  entourant  le  bord  lateral  de  la  cnisse 
et  form6  par  trois  tStes.  La  tSte  longne,  la  plus  faible  de  tontes, 
re^oit  ses  fibres  chamues  dn  bord  ventral  de  l'os  iliaqne,  nn  pen 


'  (Ifp)  de  ma  thöse. 

'  Dans  ma  these  inaugarale  les   trois  tetea  de  ce  muscle  ont  ete  decrites  com- 
me  des  museles  propres:  les  mm.  9,  10  et  11. 
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au-dessouB  dn  milien  et  an-dessous  du  mnscle  ilöofömoral  antörienr 
sublime;  cette  töte  passe  dans  nn^  aponeurose;  qui  se  r6anit  au 
tendon  des  deux  antres  tfites.  De  celles-ci  la  t6te  externe ,  beanconp 
plns  puissante  qne  la  tSte  longae^  nait  de  Tangle  supörieur  et 
postörienr  de  Tos  iliaque^  —  la  tSte  interne  ^  encore  plus  forte  ^  s'in- 
söre  ä  la  capsule  de  rarticnlation  coxofömorale  et  ä  une  ligne  ten- 
dinense^  qni  part  de  cette  capsule  et  descend  le  long  de  la  surface 
interne  de  cette  tete:  ces  deux  t^tes  se  r^unissent  et  passent  dans 
un  tendon ;  qui  s'attache  ä  Tos  cmris. 

Chez  Hyla  cyanea  ce  muscle  prend  uaissance  par  quatre  tetes, 
tellement  que  la  ligne  tendineuse,  d'oü;  chez  Rana^  nait  en  partie 
la  tSte  interne ;  s'est  s^paröe  du  tendon  principal  ea  formant  une 
quatriöme  tete,  qui  est  beaucoup  plus  faible  que  la  t€te  interne  et 
qui  se  Joint  bient6t  k  celle-ci  du  cöt^  de  l'os  femoris. 

Innervö^  la  t^te  longae  par  le  nerf  4,  les  tdtes  externe  et  interne  respec- 
tivement  par  les  branches  12b,  12a. 

L'origine,  Tinsertion,  la  Situation  et  Tinnervation  prouvent  que 
ce  mnscle  est  homologue  au  muscle  il^o-extenseur  des  Urodöles:  — 
la  portion  ant6rieure  ä  la  partie  ant6rieure  innerröe  par  (4),  les 
deux  portions  postörieures  ä  la  partie  postörieure ,  innerv^e  par  ( 1 2). 
Les  seuls  points  de  difference  sont^  que  Til^oextenseur^  simple 
d'abord,  s'est  divis6  en  trois  portions ;  6tant  de  venu  il6o-crural;  et 
que  le  muscle  a  gagnö  le  bord  lateral  de  la  cuisse.  C*est  le  m^me 
changement  topographique ,  que  nous  trouvons  chez  tous  les  mus- 
cles  fömoraux  des  Anoures. 


10.   Il^ftmond-et-eniral  (ilfc).  ' 

Ileo-peronien  ^  Dug^s. 
Flexor  extemns  tibiae,  Zenker. 
Biceps,  Klein,  Ecker,  o.  c.  p.  113. 
Abductor  flbularis  II,  Stannins. 

Ce  muscle  allong6  superficiel  est  situ6  au  milieu  de  la  surface 
dorsale  de  la  cuisse  entre  la  t^te  externe  du  muscle  pr6c6dent  et 

^  Dans  ma  th^se  nomme  ^^leofemoroflbularla"  (iff). 
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le  musole  ischiocrural  postörieur.  II  slns^re  par  nn  tendon  long  et 
mioce  k  Tos  iliaqae  prto  de  rarticnlation.  U  s'ea  söpare  bientöc  une 
portion  profonde  et  cbarte^  qui^  sito6e  derriöre  et  contre  le  muBcle 
ilöofömoral  postörienr,  s'attache  toot  en  baat  aa  fömur;  ensoite 
Tantre  partie  longue  et  cylindriqae  du  muscle  descend  le  long  da 
milien  de  la  surface  dorsale  de  la  cuisse  et  abontit  par  nn  tendon 
long  et  grele^  qui  se  divise  pr6s  de  Tarticnlation  da  genon  ponr 
8'attacher  et  k  Tos  cruris  et  an  fömur. 

Innenr^  par  le  nerf  11. 

Ce  mascle  est  bomologue  ä  Tilöofibnlaire  des  ürodöles  avec  cette 
exception,  que  sa  portion  proximale  qni  s'attache  k  la  partie  proxi- 
male du  fömur;  correspond  k  une  partie  de  la  portion  postörieare 
du  muscle  il^ofömoral  des  Urod^les^  innerv^e  par  (10).  Ainsi  tan- 
disque  Tinsertion  au  fömur  et  Finnervation  du  nerf  10  —  le  m€me 
aussi  qui  innerve  la  portion  post^rieure  de  Fil^oförnoral  des  Uro- 
döles  —  prouvent  Thomologie  de  la  portion  proximale  avec  une 
partie  de  Tiföofömoral  des  UrodöleS;  Tbomologie  de  l'autre  portion  est 
suflisamment  claire  tant  par  T  inner vation  et  la  Situation  que  par 
l'origine  et  Tinsertion. 


11.  Bislschiotibial  {bü). 

Bis-ischio-tibial ,  Dug^s. 
Biceps,  Zenker. 
Semitendinosas ,  Klein,  Ecker,  o.  c.  p.  117. 

Muscle  k  deux  t€fes,  recouvert  et  cach6  complötement  par  d'au- 
tres  muscles.  La  tSte  post6rieure  s'ins^re  par  un  tendon  long  et 
tendre  k  la  Symphysis  ossium  iscbii,  la  tSte  antörieure  6galement 
par  un  tendon  long  et  menu  k  la  m^me  Symphysis,  p^n6trant  la 
portion  principale  du  puboischiofömoral  medial  et  la  s^parant  en 
deux  parties.  C'est  du  demier  tendon  que  prend  son  origine  par 
des  fibres  charnues  la  sus-dite  deuxiöme  portion  du  dernier  musete. 
Recouverte  par  le  muscle  ischiocrural  ant6rieur,  la  tSte  antörienre 
se  r6unit  par  des  fibres  charnues  au  tendon  terminal  long  et  gr61e 
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de  la  töte  post^rieure ,  qui  se  Joint  alors . au  tendon  du  sousilSo- 
craral  ponr  s'attacher  ensemble  k  Tos  cruris  en  formant  an  arc 
aponeurotique ;  par-dessons  leqnel  passe  le  tendon  commnn  des 
muscles  ischioerural  antörienr  et  cutan^ocrural. 

Ghez  Bnfo  la  portion  deuxiöme  du  muscle  puboischiofömoral  me- 
dial ;  qui  prend  son  origine  du  tendon  de  la  t^te  ant^rienre  de  notre 
muscle;  ne  se  reneontre  pas/et  la  tete  postörieure  y  nait,  au  lieu 
de  par  un  tendon  long  et  m6nu ,  par  des  fibres  charnues  de  la  Sym- 
physis. C'est  enfin  chez  Bufo,  qne  la  partie  distale  de  la  tSte  an- 
t^rieure  n'est  pas  couverte  par  Tiscbiocrural  ant6riear  et  apparait 
par  cons^quent  immSdiatement  aprös  Tenl^vement  du  cutan^ocrural. 

Chez  Uyla  la  tSte  postSrieure  nait  sur  une  ätendue  assez  large 
et  par  des  fibres  charnues  de  la  Symphysis  ossium  ischii  et  passe 
un  peu  devant  le  milieu  du  fömur  dans  un  fort  tendon ,  auquel 
s*ins^re  imm^diatement  la  t6te  aiktörieure  par  des  fibres  charnues 
presque  jusque  au  bont  distal  du  femur;  la  derniöre  t^tepart  comme 
d'ordinaire  par  un  tendon  long  et  menu  de  la  Symphysis  ^  et  pro- 
duit  bientöt  un  muscle  qui  se  r^unit  immödiatement  au  tendon  de 
Tautre  t6te.  Comme  chez  Rana  la  t^te  antSrieure  fait  partir  un  peu 
devant  le  milieu  de  la  cuisse  une  portion  charnue  forte  et  aplatie, 
qui,  s*oblit6rant  au  muscle  puboischiofömoral  medial ,  s'attache  au 
cöt^  medial   du  f6mur. 

Innery^,  la  töte  anterieure  par  le  nerf  6a,  latöte  posterieure  par  le  nerf  6b. 

II  trouve  probablement  son  homologue  dans  une  partie  du  mus- 
cle puboischiotibial  des  Urodöles;  cette  conclusion  encore  s'appuie 
sur  rinnervatioU;  Torigine  et  Tinsertion;  enfin  sur  Timpossibilitö  de 
trouver  chez  les  Urod61es  un  autre  muscle,  qui  puisse  correspondre 
au  bisischiotibial.  En  comparant  la  Situation  respective  du  m.  pubo- 
ischiotibial; du  m.  ischioflexeur ;  surtout  du  m.  pubotibial;  dont  le 
demier  cache  quelquefois  plus  ou  moins  le  premier,  avec  la  Situa- 
tion cachto  du  m.  bisischiotibial;  couvert  par  les  mm.  ischiocru- 
raux  antörieur  et  post6rieur  (homologues  aux  mm.  pubotibial  et 
ischioflexeur) ;  je  suis  venu  ä  cette  conclusion  qu'il  faudra  chercher 
rhomologie  du  bisischiotibial  dans  le  puboischiotibial  plutöt  que  dans 
le  m.  ischioflexeur  ou  dans  le  m.  pubotibial.  —  D'ailleurs  le  m. 
sou8-il6o-crural  des  Anoures  doit  probablement  aussi  son  origine  au 


82 

pnboischiotibial  des  Urodöles  da  moins  en  partie.  (Voir  ce  qni  a 
(it6  dit  pag.  73). 

Gependant^  les  muscles  offirent  plosiears  poiots  de  di£%rence:  par 
exemple  la  division  da  moscle  bisischiotibial  en  deax  t^tes,  pais 
rinsertion  proximale  beaaeoap  modifiei^  enfin  sa  sitoation  profonde 
et  cachöe  soas  les  aatres  rnnscles. 

Toniefois  chez  Bafo  la  t^te  postörieare  nait  par  des  fibres  chamaes 
et  la  tete  antörieure  est  sita^  assez  saperficiellement 


12.  Isehlocniral  aiit^rieiir  (ica).  ^ 

PoBt-iscliio-tibiftl  profond,  Da^reB. 
Semimembranosas  y  Kloin. 
Bectos  intenias  mi^or,  Ecker,  o.  c.  p.  114. 

Muscle  trös  fort,  8ita6  aa  cötö  mödial  de  la  snr&ce  ventrale  de 
la  caisse  et  recoavert  par  le  mnscle  suivant.  II  nait  par  des  fibres 
tendineoses  de  la  Symphysis  ossiam  ischii,  prös  de  l'origine  da 
mnscle  ischiocmral  postöneur,  convre  complötement  la  t^te  antöri- 
enre  dn  bisischiotibial  et  passe  en  un  tendon  fort;  qni  se  rönnit  k 
celai  dn  m.  cntan6ocmraL  Alors  ce  tendon  commnn  passe  Tarc  apo- 
nenrotique ,  form6  par  les  tendons  des  mnscles  sons-il6ocmral  et  bis- 
ischiotibial et  se  divise  en  trois  petits  rameanx,  qni  s'ins^rent  en 
partie  k  Tos  cmris,  et  se  rönnissent  ponr  nne  antre  partie  an 
mnscle  ischiocrnral  post6rienr. 

Chez  Bnfo  ce  muscle  ne  convre  qne  la  partie  proximale  de  la 
tete  antSrienre  du  m.  bisischiotibial ,  de  sorte  qne  son  tendon  ränni 
ä  celni  dm  cutantocrural  ne  passe  pas  dessous  Tarc  aponenrotiqne , 
mais  s'attache  directement  k  la  snrface  interne  de  Tos  cmris. 

Innerv^  par  le  nerf  7a. 

Ce  mnscle  et  le  suivant  ont  ponr  soarce  commune  le  mnscle  pn- 
botibial  des  UrodöleS;  qni  par  cons^nent  lenr  est  homologne.  La 
jnstesse  de  la  conclnsion  est  ici  encore  approuv6e  par  rorigine,  Tiu- 
sertion  et  la  Situation ;  c'est  surtout  la  sitnation  dn  mnscle  k  T^gard 


'  Le  ^pubotibialis  proftindns"  de  ma  th^e  inaugurale. 
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du  muscle  ischiocrural  postörieur  qui  prouve^  qne  rischioflexeur  des 
UrodMes  ne  peut  pas  dtre  rbomologue  de  rischiocrural  antöiienr.  — 
G'est  principalement  dans  la.  modification  de  rinsertion,  que  le  mnsele 
ischiocrural  antörieur  des  Anoures  difföre  de  son  iiomologue  chez 
les  UrodMes. 


13.  Cntan^cnml  {cc),  ^ 

PoBt-iacliio-tibial  superflciel,  Dagis. 
Flezor  tibiae  magnus,  Zenker. 
Ischioübialis ,  Klein. 
Rectns  internuB  minor,  Ecker»  o.  c.  p.  115. 

Muscle  aplati;  peu  large^  situ6  superficiellement  au  c6t6  medial 
de  la  cuisse  et  6tant  bien  li6  4  la  peau  par  des  vaisseaux  et  par 
du  tissu  cellulaire.  II  prend  son  origine  en  commun  avec  le  mSme 
muscle  de  Tautre  c6t6  d'un  tendon ,  qui  est  altachö  k  la  Symphysis 
ossium  i^hii,  et  qui  est  en  connexion  en  avant  avec  le  muscle 
rectus-abdominis,  en  arrifere  avec  le  sphincter  ani,  —  Pros  de  Tar- 
ticulation  du  genou  il  se  röunit  au  muscle  pr6c6dent  en  formant  nn 
tendon ;  qui  s'ins^re  k  l'os  cruris  de  la  maniöre  auparavant  döcrite. 

Chez  Bufo  ce  muscle  est  plus  fort  et  plus  large. 

Innenrö  par  le  nerf  7b. 

G'est  k  cause  de  rinnervation^  de  la  Situation  relative  et  de  la 
r6union  des  deux  tendons  que  nous  supposons  que  le  muscle  cutan^o- 
crural  et  le  pr6c4dent  se  sont  formes  ou  diflförenti^s  (pour  parier 
avec  les  Allemands)  du  m.  pubotibial  des  UrodMes.  Par  consöquent 
le  m.  cutan^o-crural  correspond  k  une  partie  du  muscle  demier. 
D*ailleurs  ce  n'est  presque  que  dans  Tinsertion  proximale  que  le 
m.  cutan^o-crural  diflföre  de  son  homologue  chez  les  Urod^les. 


*  PubotibialiB  sublimis  (th^se  inang.) 
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14.    Isehloeniral  postMenr  {icp),  ' 

Sas-iachio-poplit^ ,  Dag^ 
Extensor  femoris  sublimis,  Klein. 
Semimembninosns ,  Ecker,  o.  c.  p.  118. 

Ge  muscle  large  et  fort  est  8ita6  superficiellement  an  c6t6  mMial 
de  la  surface  dorsale  de  la  cuisse.  II  s'insäre  ä  la  saillie,  qui  se 
trouve  au  cöt6  dorsal  post^rienr  du  bassin  et  qui  est  fonn6  et  par 
la  Symphysis  ossiam  ilei^  et  snrtont  par  la  Symphysis  ossinm  ischii. 
Trös  prös  de  Varticnlation  da  genon  il  se  change  subitement  dans 
un  tendoQ;  qni  s'  unit  aux  ligaments  interarticulaires  et  partaot 
k  Tos  cruris. 

Innerve  par  la  branche  (8). 

Qaoiqn'il  tire  en  partie  son  origine  de  la  Symphysis  ossiam  ilei, 
il  noas  semble  n^anmoins  permis  de  consid^rer  ce  mascle  comme 
rhomologae  da  m.  ischioflexear  des  UrodöleS;  paisque  noas  admet- 
tonS;  qu*ici  aara  ea  lieu  probablement  ce  m^me  döplacement  d'ori- 
gine,  qai  a  ^t^  observ^  chez  le  m.  soasil^craral  (voir  la  descrip- 
tiou  de  ce  mascle,  pag.  73).  Le  muscle  sattache  d'une  mani^re 
aussi  un  peu  dififörente  de  celle  du  m.  ischioflexeur,  cependant  Tin- 
nervation  et  la  Situation  topographique  sont  les  mdmes  que  chez  le 
dernier  muscle;  c'est  enfin  la  Situation  relative;  qui  prouve  Tim- 
possibilit^  de  regarder  un  autre  muscle,  par  exemple  le  pubotibial 
des  ürod61eS;  comme  Thomologue  de  Fischiocrnral  post^rieur  des 
Anoures. 


15.  Ischlof^moral  profond  {ifpr).  ^ 

Qaadratns  femoris,  s.  Gemellas?  Stannius. 
Pas  decrit,  Ecker. 

Muscle  petit,  plus  ou  moins  quadrangulaire  et  aplati,  situö,  avec 
exception   du  saivant,   le   plus  profond^ment  prös  de  Tarticulation 


'  Ischiopopliteus  (th^se  inaug.). 

*  Ischloferooralis  extemas  (these  inaag.). 
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coxo-femorale  au  c6t6  int6rieur  et  post6rieur  de  la  cuisse.  II  re^oit 
ses  fibres  de  la  Symphysis  ossium  ischii  et  s'attacbe  ä  la  surface 
mMiale  de  Tos  du  fömur  prös  de  sa  tete.  Je  Tai  trouvä  chez  tous 
les  individus  examin^s. 

Innery^  par  les  nerfs  9a. 

Sans  doute  ce  muscle  et  le  suivani  doivent  dtre  consid6r6s  eomme 
ayant  pris  lenr  origine  du  m.  ischiofömoral  des  Urodöles,  de  sorte 
que  Qous  ayons  le  droit  de  regarder  ce  dernier  comme  Thomologue 
des  deux  premiers  muscies.  Geux-ci  nous  pr^sentent  la  mSme  ori- 
gine;  insertion  et  Situation  topograpbique ;  en  nous  ofifrant  encore 
la  meme  innervation;  ils  peuyent  6tre  rang^s  parmi  tels  muscies  ^ 
ä.qui  personne  ne  refusera  le  droit  d'6tre  qualifi^s  homolo^treß;  et 
qui  (comme  nous  pourrions  dire  aussi  pour  les  muscies  il^ocrnral  des 
Anonres  et  il^o-extenseur  des  Urodoles)  nous  prouvent  le  mieux  Taffi- 
nite  myologiquC;  quiexiste  encore  aujourd'bui  chez  ces  deux  ordres 
d'Amphibies. 


16.  nioiscliiopabif^moral  (iUpj)' 

Ischiopubif^Dioral ,  Dug^s. 
CapsülariB  femoris,  Zenker. 
Obtnratorius ,  Ecker,  o.  c.  p.  118. 

Ce  muscle  situ^  tr6s  profondement  est  couvert  en  partie  par  le 
prec^dent.  II  s'insere  k  la  crete  formee  par  Tobliteration  des  trois 
OS  du  bassin,  d^s  Tangle  sup^rieuret  post^rieur  de  la  Symphysis  os- 
sium ilei  jusqu'au  milieu  de  la  Symphysis  ossium  pubis.  Son  tendon 
assez  fort  s'attache  au  cöte  posterieur  et  superieur  du  caput  femoris. 

Innerv^  par  le  nerf  9b. 

Ici  encore  nous  pouvons  nous  convaincre  de  l'homologie  entre  les 
muscies  ischiofömoral  profond  et  ileoischiopubifemoral  d*un  cöt^  et 
le  m.  ischiofömoral  de  Tautre.  Nous  trouvons  chez  les  Anoures  deux 
muscies  au  lieu  d'un  seul  chez  les  Urodoles ;  mais  on  ne  doit  pas 
perdre  de  vue  que  les  deux  muscies  des  Anoures  poss6dent  une 
forme  plus  aplatie  et  moins  cylindrique  que  rischiof«5moral  des  Uro- 
doles, et  que  F  ileoischiopubifemoral  des  Batrachiens  doitavoir  re- 
cule  son  origine  jusqu'aux  os  ilei  et  pubis. 

6 
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17.   Coceygofemoral  {cof). 

Coccyfemoral ,  Dages. 
Pyramidal,  Cuvier. 
Pyriformis,  Zenker,  Stannius,  Ecker,  o.  c^  p.  111. 

Le  m.  coccygofemoral  est  situ^  .saperficiellement  k  la  sarfaee 
dorsale  de  la  cuisse  et  prend  son  origine  par  des  fibres  charnues 
de  la  pointe  de  Tos  coccygis.  II  descend  ensnite  en  forme  allongee 
entre  la  tSte  externe  de  rileocraral  et  Tischiocraral  posterieur  ponr 
s'attacher  4  la  snrface  mediale  de  Tos  femoris  ä-pea-pr6s  k  la  li- 
mite  da  premier  et  du  second  tiers  de  cet  os. 

Chez  Bufo  ce  mnscie  est  proportionnellement  plus  fort ,  s'insörant 
environ  jnsqa'  au  milien  da  f^mar;  chez  Hyla  aa  contraire  je  le 
troavais  faible  et  s'attaehant  au  premier  cinqaiöme  proximal  de  Tos. 

Innerv^  par  la  branche  13. 

Noas  considärons  ce  muscle  comme  l'homologae  des  deax  mus- 
cleS;  qui  chez  les  Urodöles  prennent  naissance  de  la  qaeue,  c'est- 
4-dire  des  mm.  caudalifemoral  et  caadalipaboischiotibial.  C'est  ä 
caase  de  la  röduction  de  la  qaeuc;  que  Porigine  a  et<^  recalee  vers 
la  pointe  de  Tos  coccygis,  et  tandisque  le  m.  paboischiotibial — devenu 
bisischiotibial— descendit  de  plus  en  plus  dans  la  profondeur,  le  m. 
caadalipaboischiotibial  se  confondit  aa  m.  caadalifemoral ,  restant 
saperficiel. 

Noas  poavons  conclare  de  ces  comparaisons ,  qu'ä  T^gard  de  la 
partie  examin6e  da  Systeme  mascalaire  les  Urod61es  se  prösentent 
tr6s  diff^rents  des  Anoares  et  qae  ces  derniers ,  qaant  ä  cette  partie 
de  lear  Organisation ,  se  sont  excessivement  d^veloppes  aa-dela  de 
lears  anc^treS;  qai  sans  donte  doivent  etre  consid^r^s  comme  ayant 
^t^  trös  voisins  aax  Urod^les  d  aajoard'hai ;  pais  enfin  il  resalte  de 
ces  considärations  que,  neanmoins  ces  grandes  differences  que  nous 
montrent  les  deax  ordres  d'Amphibies,  il  nous  a  ete  possible  de  r6- 
duire  Torganisation  des  groupes  sup^rieurs  ä  Celles  des  groupes 
inf(§riears;  guid^s  par  les  indications  fournies  par  les  rapports  to- 
pographiques  et  par  Tinnerration. 
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Toate's  les  figures  qaatre  fois  la  grandear  naturelle,  et  toatesempruntöes  ä 
Triton  cristatas. 

cf   signifie   m.  caadalifämoral. 

m.  candalipaboischitibial. 
m.  ischiofiexeor. 
m.  il^ofibolaire. 
m.  U^ocaadaL 
m.  ü^ofämoral. 
m.  ischiocaudal. 
m.  iflchiofönioral. 
m.  ildoeztensenr. 
m.  paboischiofömoral  externe, 
m.  puboischiof^moral  interne, 
m.  pnboischiotibial. 
m.  pabotibial. 

Fig.  i.   Les  mascles   et  les  nerfs  de  J'exträmitö  postärieore,  apr^s  Fenl^vement 
de  la  pean ,  vos  da  cötä  ventral. 
„     2.  Les  mdmes,  apr^s  Tenldvement  de  la  peau  et  des  mm.  pnboischiotibial 

et  candalipuboiscbiotibial. 
f,     3.  Les  mdmes,   apr^s   Tenl^vement   de  la  peau,  et  des  mm.  puboischioti- 
bial,  pnboischiof^moral   externe,   caudalifämoral ,   ischiocaudal    et  il^o- 
caudal. 
„     4.  Les  muscles   et  les  nerfs  de  Textrdmit^  post^rieure,  vus  du  cöU  dor- 
sal, apr^  Tenl^vement  de  la  peau. 
„     5.  Les  mdmes,    apr^s   FenlöTement   de   la   peau,  des  muscles  abdominaux 

et  des  muscles  il^o-extenseur  et  il^ofibulaire. 
„     6.  Les  memes,    apr^s  Tenl^vement  de  la  peau,  des  muscles  abdominaux 
et  des  mascles  il^o-extensenr ,  ilöofibulaire ,  puboischiof^moral  interne  et 
il^öf^moral. 

PL  VI, 

Les  trois  premi^res  figures  une  fois  et  demie,  la  quatri^me  figure  quatre  fois, 
la  dnqui^e  une  fois,  la  sixi^me  une  fois  et  demie  la  grandeur  naturelle. 
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bit   signifle  m.  bisischiotibial. 
oc      „        m.  CQtan^mral. 
eof      „        m.  ooccjgof^monJ. 
ica      „        m.  ischiocroial  antärienr. 
iq>      „        m.  ischiocmral  post^rienr. 
i^      „         m.  ischiof^moral  profond. 
ilcr       „         m.  il^ocmial. 
il&pr      „        m.  il^fömoral  antörieur  profond. 
ilfks       „         m.  üäofömoral  ant^rieor  snblime. 
ilfc       „         m.  il^oförnoral-et-craral. 
Ufp      „        DL  il^ofömoral  post^rienr. 
ilipf      „        m.  il^ischiopnbifömoral. 
pifla      „        m.  puboischiofi^oial  interne  ant^iieor. 
pifip      Vi         ^'  ptiboischiof^moral  interne  postärienr. 
pifra       „        m.  pnboischiofömoral  medial. 
Pig,  1.  Eztr^mite  ganche  et  post^iienre  de  Bana  escolenta,  yne  da  cbt6  dorsal. 
Le  m.  ischiocmial  post^rieor  et  la  tßte  externe  post^rienre  de  Til^ocra- 
ral  ont  6i6   mis  de  o5t^.  Les  deoz  points,  oü  ils  naissent  dn  basdn, 
sont  indiqn^  par  d$8  contonrs  ronges. 
„     2.  La  mdme,  Tne  da  o6tä  ventral ;  les  mm.  soos-il^o-cmral ,  soos-iläof^moral, 
paboischiof<$moral  medial  et  la  t6te  ant^rieore  da  bisischiotibial  ont  ^t^ 
enlev^,  tandisqae  les  tdtes  post^eores  de  riläocroial    ont    ^   mises 
de  c6t^. 
„    3.  La  mdme,  apräs  TenläTement  de  la  tdte  externe  post^rieore  de  l'fl^ 
crnral,  et  des  mm.  coocjgofömoral ,  isehiocraral  postärieor,  iläofömoral- 
et-croral   et   paboiscbiofömoral  medial.  Les  contonrs  de  rü^ischiopabi- 
f^moral    sont  indiqn^  par  .des  points  rooges.    De  m6me  mani^re  Tin- 
sertion  de  la  tdte  externe  post^rieare  de  Fil^ocnural. 
„     4.  Le    plexas   de  Textr^mitö  post^rieore  et  les  nerfs,  qoi  en  naissent,  da 

oöt^  droit  jasqae  ä  la  jambe,  de  Triton  cristatos. 
„  5.  Ld  plexas  de  Textrtoit^  postärieare  et  les  n6r£s,  qai  en  naissent,  jas- 
qae k  la  Jambe ,  aa  cdt^  droit,  de  Bana  escalenta. 
„  6.  Le  plexas  de  Textr^mit^  postörieare  de  Bana  escalenta ;  ane  fbis  et  d^e 
la  grafldeor  natarelle;  le  trajet  des  nerfisi  qoi  en  naissent,  jasqae  k  la 
Jambe.  Obiq  moscles  ont  ^U  %joat6s:  les  mm.  iltof6moral  ant^rieor 
profond,  ilSf>f§moral  post^rieor,  bisischiotibial,  il^ischiopabifdraoral  et 
ischiof^oral  profond.  Les  contonrs  da  m.  il^f^moral  ant^rieor  sablime 
ont  ^t^  indiqa^  par  des  points  rooges. 
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NOTIZ  UEBER 

ARCHEGOSAURUS  DECHENI ,  GOLDE 

UND  A.  LATIROSTRIS,  JORD. 


VOK 


Dr.    J.    J.    LE   ROY. 

(Mit   einer  Tafel.) 


Von  den  Untersuchungen  welche  über  Archegosaurus  vorliegen, 
mag  wohl  die  Burmeister' sehe  Arbeit '  als  die  vorzuglichste  ange- 
sehen werden.  Das  grosse  Material  von  Exemplaren  dieses  Thieres 
im  Reichsmuseum  zu  Leiden,  und  die  grosse  Liberalität  womit  es 
mir  erlaubt  war  die  Sammlung  zu  meinem  Zweck  zu  benützen, 
veranlassten  mich  eine  Nachuntersuchung  anzufangen,  deren  Re- 
sultate ich  hier  kurz  mittheile. 

Fast  bei  allen  Exemplaren  zeigt  die  Oberfläche  der  Schädeldecke 
das  Complex  von  Knochenplatten,  welches  schon  von  anderen 
Forschem  beschrieben  worden  ist.  Bei  den  grösseren  Exemplaren 
unterscheiden  sich  diese  Lamellen  von  den  kleineren  durch  ihre 
ansehnlichere  Dicke  und  grtibchenartige  Anordnung  der  Knochen- 
strahlen, wegen  der  vielen  Anastomosen  welche  die  primitiven  Strahlen 
unter  einander   verbinden,   während   das  hintere  median  gelegene 


*   H.   Bnnneiater.    D»*»    Labyrinthodonten  ai:-  dem   Saarbrficker   Steinkohlen- 
gebirge. 1850. 
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Plattenpaar  viel  stärker  entwickelt  ist  als  die  übrigen  Paare.  Bei 
diesen  hinteren  Theilen  findet  man  eine  Zunahme  an  Dicke  von 
den  Anssenrändern  zur  Medianlinie  ^  so  dass  das  nnterliegende 
Gestein  eine  Art  Vertiefung  zeigt  als  Eindruck  des  dort  gelegenen 
keilförmigen  Enochenelementes.  Unter  den  Knochenplatten  erkennt 
maU;  die  Analogie  zur  Htllfe  nehmend, /r^^^^a/ia  principalia^nagalia, 
praemaxillaria  f  parietaliay  occipÜalia  superiara,  wie  Burmeister  und 
von  Meyer  diese  als  solche  erkannt  haben.  Ausserhalb  der  oceip. 
sup.  gibt  es  auch  andere  Theile,  die  an  der  Zusammensetzung  des 
hinteren  Schädelsegmentes  sich  betheiligen.  Unter  den  occip.  sup.  liegt 
ein  zweites  Paar  Enochenstttcke  als  ganz  verknöcherte  Massen ,  deren 
hintere  (xrenzen  bei  keinem  Exemplare  zu  verkennen  waren.  Zwei- 
felsohne müssen  diese  Theile  als  ocdpüaüa  ItUeralia  und  nicht  als 
occip.  bas.  bezeichnet  werden,  da  es  bei  dem  knöchernen  Schädel 
der  jetzigen  Thiere  Beispiele  gibt,  wo  die  Occipitalgegend  entweder 
ausschliesslich  aus  Occip.  lat.  besteht,  oder  nur  ein  unvolkommenes 
Occip.  sup.  und  bas.  da  ist.  Eine  Zerlegung  des  occip.  sup.  in  zwei 
Theile  findet  man  auch  bei  Amia  und  Lepidosteus.  Maxillaria ,  ju- 
galia  und  frontalia  anteriora  habe  ich  ebenso  wie  Burmeister  auf- 
gefunden, nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  Burmeister  die  vordere 
Grenze  der  Front,  ant.  weiter  nach  vorn  legt,  wie  sich  dies  aus 
meiner  Abbildung  ergibt.  Ein  lacrymale,  das  von  Meyer  in  Ueberein- 
Stimmung  mit  den  triasischen  Labyrinthodonten  behauptet  gefunden 
zu  haben ,  und  dessen  Bestehet!  er  später  nachdrücklich  hervorhebt  ', 
in  Gegensatze  zu  Burmeister,  habe  ich  ebenso  wenig  wie  dieser 
auffinden  können,  obgleich  anch  Exemplare  von  A.  latirostris  zu 
meiner  Verfligung  standen,  bei  welchen  von  Meyer  behauptet  dass 
sie  überaus  stark  ausgeprägt  sind.  Das  hintere  und  äussere  Paar 
Knochenplatten ,  welches  sich  nach  hinten  verlängert  bis  auf  %  der 
Entfernung  vom  Hinterrande  der  Occipitalia  zum  Foramen  parietale, 
gehören  zu  demjenigen  Theile  des  Schädels,  mit  welchem  die 
Verbindung  des  Unterkiefers  Statt  findet.  Deshalb  müssen  sie  als 
quadraia  und  nicht,  wie  Burmeister  angibt,  als  Hinterjochbeine  be- 
zeichnet werden,  da  keine  Gründe  vorliegen  für  die  Annahme  eines 


^  H.   von  Meyer  in:  Palaeontofinraphica ,  Bd.  1.  1849  und  in:   Neue.  Jahrb.  f. 
Miuer.  1854.  423. 
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Verhaltens  zwischen  diesen  Theilen  und  den  Jngalia;  wasBurmeister's 
Meinung  rechtfertigen  könnte.  Die  Platten ,  welche  an  beiden  Seiten 
der  Parietalia  und  Occip.  sup.  liegen  und  mit  ihren  Aussenrändem 
den  Quadr.  anliegen ,  sind  als  Squamosa  zu  deuten ,  wie  dieser  Knochen 
als  Träger  des  Hyomandibnlare  schon  bei  den  Fischen  eine  ähnliche 
Deutung  erfahren  hat.  Die  zwischen  den  Squamosa  und  Quadr.  gelege- 
nen Paukenplatten  und  Zitzenplatten  Burmeister's ,  wodurch  Archego- 
saurus  ganz  mit  Mastodonsaurus  tibereinstimmt ,  habe  ich  bei  der 
grössten  Mühe  und  Sorgfalt,  bei  keinem  einzigen  Exemplare  auf- 
finden können.  Ich  muss  also  von  Meyer  beistimmen ,  der  ebenfalls 
das  Bestehen  dieser  Theile  läugnet.  Das  Plattenpaar,  welches  Bur- 
meister als  Vorderjochbein  gedeutet  hat,  konnte  ich  bei  vielen 
Exemplaren  erkennen  p  schlage  aber  vor  den  Namen  posiorhitalia 
für  sie  zu  behalten,  wie  schon  von  Meyer  diese  Theile  bezeich- 
net hat  und  welcher  Benennung  auch  Huxley  in  Bezug  auf  den  Labyrin- 
thodonten  Schädel  Jbeipflichtet  Da  ein  Homologen  dieser  Theile 
unter  den  lebenden  Thieren  fehlt ,  so  ist  doch  wohl  kein  Grund  vorhanden 
einen  Zusammenhang  dieser  Elemente  mit  den  jugalia  anzunehmen.  Das 
einzige  Plattenpaar,  das  noch  übrig  bleibt,  sind  die  Frontalia  posteriora . 
wie  man  dieselben  in  Uebejreinstimmung  mit  denen  der  Fische ,  Repti- 
lien tind  Vögel-obgleich  hier  nur  rudimentär  entwickelt-bezeichnen  kann. 

In  den  Augenhöhlen  liegt  ein  Ring  von  Knochenplättchen  ^  der 
zum  Schutz  der  Sclerotica  gedient  haben  mag.  Die  Zahl  der  im- 
bricat  gelegenen  Plättchen  beträgt  etwa  18  bis  22. 

Es  gelang  mir  von  der  Schädelbasis  ein  ziemlich  genaues  Bild 
zu  entwerfen,  es  war  mir  aber  nicht  möglich  die  Grenzen  der 
discreten  Stücke  zu  bestimmen.  Zwei  kleine  Exemplare  zeigten 
das  Bild  des  Schädeldaches  und  zur  Seite  davon  die  beiden  Aeste 
des  Unterkiefers,  zwischen  welchen  das  langgestreckte  Enochen- 
stttck  gelegen  war,  das  schon  von  Meyer  und  Burmeister  als  Keil- 
bein betrachtet  haben.  Durch  Spaltung  eines  grösseren  Schädels 
wurde  derselbe  Knochen  blossgelegt,  mit  welchem  fest  verbunden, 
andere  Theile  sichtbar  wurden,  welche  die  Schädelbasis  bildeten, 
und  grössentheils  aus  eben  solchen  Knochenplatten  bestanden,  als 
diejenigen  welche  das  Schädeldach  zusammen  setzen.  Der  volkom- 
mene  Zusammenhang  dieser  Basis  wird  von  zwei  Paar  Höhlen 
unterbrochen ,  deren  Grenzen  genau  zu  verfolgen  waren ,  und  welche 
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das  Bild  lieferten ;  das  ich  in  Fig.  4  zurückgegeben  habe.  Die 
Dentang  dieses  Knochens  als  Sphenoideum  halte  ich  für  richtig.  Sie 
ist  im  Einklänge  mit  der  Thatsache  dass  Verknöcherangen  am  hin- 
teren Schädeltheile  und  mediane  Verknöcherungen  der  Basis  gerade 
diejenigen  sind^  welche  am  ersten  im  Reiche  der  Yertebraten 
auftreten,  wie  schon  bei  Spatularia,  Scapirhynchus  und  Acipenser 
Praesphenoideum  und  Vomer ;  bei  Lepidosteus  \  Polypterus  und  Amia 
ausserdem  schon  Occip.  lat,  Occip.  bas.  und  Petrosum  entwickelt 
sind.  Mit  Recht  ist  also  bei  Archegosanrus  neben  dem  Auftreten 
seiner  Schädeldachplatten ,  das  Bestehen  von  Verknöcherungen  seiner 
Schädelbasis;  am  ersten  seines  hinteren  Theiles,  zu  erwarten.  Da 
nun  sogar  mit  Sicherheit  behauptet  werden  k$inn ,  dass  der  vordere 
Theil  der  Basis  der  Verknöcherung  ausgesetzt  gewesen ,  so  ist  die 
Deutung  als  Keilbein  volkommen  gerechtfertigt.  Sein  yerbreiterter 
hinterer  Theil  bildet  ein  massives  Knochensttlck.  Nach  vorn  setzt 
sich  das  Praesphenoideum  fort  in  die  Platten ,  welche  die  Mundhöhle 
begrenzen.  An  beiden  Seiten  des  verbreiterten  Theiles  schliessen 
sich  zwei  Elemente  ^vl  ,  die  sich  in  einen  Bogen  nach  vorn  verlän- 
gern und  den  Aussenrand  des  hinteren  Höhlenpaares  der  Schädel- 
basis bilden.  Vielleicht  sind  sie  als  Pterygaidea  zu  deuten.  Ob  auch 
die  übrige  Basis  aus  discreten  Stücken  bestanden  hat;  war,  wie 
gesagt;  nicht  zu  entscheiden;  es  ist  aber  wahrscheinlich  dassPaZa- 
iinay  Vomer  und  Praemaxilaria  an  ihrer  Zusammensetzung  bethei- 
ligt waren. 

lieber  den  morphologischen  Wei^h  dieser  Kochen  Hesse  sich; 
nach  KöUiker's  Ansichten  über  primäre  und  secundäre  Knochen- 
bildung; fragen  ob  sie  die  Ossificationsproducte  eines  präformirten 
Knorpelgewebes  oder  die  eines  weichen  Blastemes  wären.  Die  neuere 
Ansicht;  auf  Gegenbaur's  Untersuchungen  gestützt,  giebt'  der 
Frage  eine  höhere  Bedeutung  und  bringt  sie  in  Zusammenhange 
mit  der  Stelle  welche  Archegosanrus  im  Phylus  der  Vertebraten  ein- 
nimmt Wo  der  Process  der  Ontogenese  eine  Untersuchung  gestat- 
tet; wird  durch  sie  die  Entscheidung  der  Frage  nach  dem  Werth 
der  Skelettheile  erleichtert.  In  unserm  Fall  kann  die  Phylogenese, 
deren  Kurze  Recapitulation  die  Ontogenese  ist;  an  ihre  Stelle 
treten.  PhylogeniC;  im  Sinne  dass  man  als  Factor  die  geologische 
Zeit  des  ersten  Auftretens  in  Betracht  zieht  und  Analogie ;  Ver- 
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gleichung  mit  lebenden  Thieren,  können  im  vorliegenden  Falle 
die  einzigen  LeitfUden  sein  zur  Entscheidung  der  gestellten  Frage. 
Archegosaurus  hat  jedenfalls  schon  in  der  Dyasperiode  gelebt.  Die 
grosse  Zahl  welche  man  in  den  unteren  Schichten  der  Dyas 
findet  lässt  schliessen  dass  sein  Auftreten  schon  in  einer  vorigen 
Periode  stattgefunden  haben  soll.  Es  ist  also  sehr  wahrscheinlich 
dass  der  Archegosaurusschädel ;  als  einer  der  am  frühesten  aufge- 
tretenen Vertebraten Schädel ,  noch  keinen  hohen  Grad  von  Voll- 
kommenheit im  Verknöcheningsprocess  erreicht  hat  und  dass  nicht 
der  ganze  ^  sondern  nur  ein  Theil  des  Primordialcraniums  per- 
sistirt  hat.  Geht  man  mit  der  Analogie  zu  Rathe,  so  findet  man 
wirklich  dass  nicht  nur  bei  vielen  TeleostierU;  sondern  sogar  noch 
bei  Amphibien  ein  grosser  Theil  des  Primordialcraniums  persistirt. 
Auffallend  ist  die  Uebereinstiramung  der  Enochenplatten  des  Archego- 
saurusschädels  mit  denjenigen  von  Lepidosteus  und  Acipenser.  Bei 
Archegosaurus  sind  sie  zu  einer  kleineren  Zahl  reducirt,  derart 
dass  sie  auf  die  typisch  vorkommenden  Theile  des  Schädels  der 
Teleostier  und  höheren  Vertebraten  zurückgeftlhrt  werden  können. 
Von  diesen  Betrachtungen  geleitet;  stelle  ich  mir  vor ;  die  Knochen- 
lamellen  seien,  wie  die  der  Ganoiden,  Producte  des  Integumentes. 
Als  höhere  Formen  als  die  jetzigen  Ganoideu;  waren  sie  vielleicht 
in  einer  tieferen  Gutisschicht  entwickelt  und  schon  in  eine  mehr 
innige  Beziehung  zum  Primordialcranium  gekommen.  Uebethaupt 
gilt  dies  von  den  Occipitalia  und  dem  Sphenoideum;  wegen  der 
ansehnlichen  Entwicklung  dieser  Theile,  dem  Zustande  der  jetzigen 
Ganoiden  und  höheren  Thiere  entsprechend.  Bei  Archegosaurus 
wären  also  die  Bedingungen  erfüllt;  unter  welchen  die  secundären 
oder  Deckknochen  in  der  fortschreitenden  Entwicklung  der  Phylus 
sich  in  primäre  verwandeln  könnten,  wie  Gegenbaur  diese  Ueber- 

» 

gange  im  individuellen  Entwickelungsprocess  der  höheren  Vertebra- 
ten gezeigt  hat 

Die  meisten  der  von  mir  untersuchten  Exemplare  zeigten  Ueber- 
reste  des  Unterkiefers.  Ihre  Länge  entspricht  der  des  Schädels  vom 
Hinterrande  der  Quadrata  bis  zum  Schnauzende.  Ihre  Structur  zeigt 
den  eigenthttmlichen  Charakter  des  Schädels ,  eine  innere  structurlose 
Masse ,  welche  von  strahlenförmigen  Lamellen  umgeben  wird.  Quer- 
durchschnitte des  Unterkiefels ,  in  dünnen  Schliffen  betrachtet,  gaben 
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Folgendes  zu  sehen.  Das  Centram  des  Darchschnittes  zeigte  die 
körnige  Structur  des  Gesteins  und  wurde  von  einem  Gewebe 
umgeben ;  das  sich  sofort  als  Knochengewebe  erkennen  Hess.  Die 
peripherische  Schicht  hat  nicht  überall  dieselbe  Dicke.  Da  wo  sie 
am  tiefsten  nach  innen  verläuft,  beträgt  ihre  Dicke  ungefähr  ein 
Drittel  •  der  halben  Totaldicke  des  Kiefers.  Die  Haversi'  sehen  Ka- 
näle sind  ausserordentlich  gross ,  eben  so  die  Knochenkerne, 
welche  aber  sehr  spärlich  vorkommen.  Ein  specielles  Lamellensystem 
ist  nur  undeutlich  zu  sehen,  die  RoUett'schen  umfassenden  Lamel- 
len gar  nicht.  Der  Durchschnitt  der  Haversi'schen  Kanäle  wechselt 
von  0,03  M  M.  bis  0,042  M  M.  Die  Länge  der  Knochenkeme  wech- 
selt von  0,009  M  M.  bis  0,0105  M  M. ,  ihre  respective  Breite  von 
0,0042  M  M.  bis  0,0033  M  M.  Der  Unterkiefer  von  Archegosaurus 
hat  einen  höheren  Entwicklungsgrad  erreicht  als  dies  bei  den 
Elasmobranchii  und  bei  Accipenser  und  den  Ganoiden  der  Jetztwelt 
der  Fall  ist.  Er  muss  entweder  einen  zum  Theil  noch  knorpligen 
oder  einen  hohlen  Unterkiefer  besessen  haben,  wie  sich  dies  zum 
Beispiele  bei  dem  Krokodile  vorfindet.  Ober- und  Unterkiefer  besit- 
zen nur  eine  Beihe  Zähne,  welche  entweder  mit  der  Basis  an  einan- 
der liegen  oder  auf  kleinen  Entfernungen  von  einander  gestellt 
sind.  Sie  sind  als  wahre  Dentes  innati  mit  den  Anssenrändem  des 
Kiefers  verwachsen.  Ihre  Grösse  nimmt  allmahlig  von  vom  nach 
hinten  ^ab ,  so  dass  die  hinteren  nur  ungefähr  ein  Drittel  der  Grösse 
der  vorderen  erreichen.  Man  findet  sie  bis  auf  der  Höhe  der  hinte- 
ren Augenränder.  Im  Ganzen  wird  die  Zahl  der  Zähne  in  jeder 
Kieferhälfte  etwa  50 — 55  betragen  haben.  Durch  ihre  Grösse  beson- 
ders hervorragende  Zähne  bestehen  nicht.  Bei  einer  conisehen  schwach 
gebogenen  Form,  zeigen  die  Zähne  an  ihrer  Oberfläche  longitudi- 
nal  verlaufende  Furchen  und  entsprechen  dadurch  den  Zähnen 
von  Lepidosteus,  mit  welchen  sie  auch  in  innerer  Structur  überein- 
stimmen ,  an  relativer  Grösse  sie  aber  zweimahl  übertreffen.  Burmeister 
hat  in  seiner  Monographie  Abbildungen  der  Zahnstructur  gegeben. 

Was  den  Bumpf  betrifft,  so  habe  ich  nur  weniges  zu  Burmeis- 
ter's  Abhandlung  hinzu  zu  fügen. 

Die  Theile  welche  Burmeister  als  Schlüsselbeine  beschrieben  hat, 
halte  ich  fttr  ein  Paar  Kiemenbogen,  während  ich  den  zwei  seit- 
lichen  Kehlschildern   den   morphologischen  Werth   von  Claviculae 
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beilege.  Letztere  treten  scbon  fvtih  als  secandäre  Skelettbeile  auf 
und  zeigen  sich  bei  vielen  Oanoiden  in  der  Form  von  derartigen  Haut- 
knocben  als  die  Eehlscbilder  yon  Archegosauras.  Das  Eopfskelet  des 
Letzteren  erinnert  ganz  an  den  Ganoidenzustand  ^  wodurch  die  Deu- 
tung der  besprochenen  Theile  als  claviculae  eine  natürliche  wird, 
um  so  mehr  als  hierdurch  ein  anderes  Knochenpaar  seine  Verwerthung 
als  Eiemenbogen  findet.  Gewiss  doch  gibt  die  niedrige  Stufe  auf 
welcher  Archegosaurus  in  der  Entwicklungstufe  steht  einen  Grund 
ab  für  die  Annahme  dass  bei  diesen  Thieren  eine  Eiemenathmung 
bestanden  hat  Ein  medianes  Verbindungsglied  der  Eiemenbogen 
habe  ich  nicht  auffinden  können;  es  ist  aber  möglich  dass  dieser 
Theil  aus  Enorpel  bestanden  hat.  Fischer's  Untersuchungen  über 
Amphibien  ^  liefern  eine  grosse  Stütze  für  diese  Meinung.  Burmeis- 
ter*fl  Zangenbeinhöruer  sind  ein  Paar  Halsrippen ,  deren  ich  in  meh- 
reren Exemplaren  verschiedene  Paare  anzuzeigen  im  Stande  war. 
Seinen  Zungenbeinkörper  betrachte  ich  als  eine  oberflächlich  gelegene 
Hautplatte,  die  in  der  Entwicklung  des  Phylus  verloren  gegangen 
ist,  oder  sich  an  der  Zusammensetzung  benachbarter  Theile  be- 
theiligt haben  mag.  Ein  solches  oberflächlich  gelegenes  Product  des 
Integumentes  kann  nicht  den  morphologischen  Werth  eines  Zun- 
genbeinkörpers haben.  Die  übrigen  Skelettheile  habe  ich  gefunden, 
wie  sie  Burmeister  beschreibt. 

Wie  gesagt,  waren  die  Exemplare,  welche  ich  zu  meiner  Unter- 
suchung benutzt  habe,  von  sehr  verschiedener  Grösse,  wechslend 
von  36  M  M.  bis  206  M  M. ,  gemessen  von  Schnauzende  bis  zum 
foramen  parietale.  Bei  consequenter  Durchfilhrung  des  Princip's  das 
Goldfuss  bei  seiner  Eintheiling  der  Archegosauri  in  drei  Species, 
A.  Decheni,  A.  medius  und  A.  minor,  leitete,  müsste  jedes  Exem- 
plar das  sich  einigermassen  auffallend  von  den  übrigen  in  Grösse 
unterscheidet,  als  eigene  Species  betrachtet  werden,  und  nach  den 
von  mir  angestellten  Messungen  wäre  es  leicht  8  oder  9  Arten 
aufzustellen.  Statt  diese  Verschiedenheiten  in  absoluter  und  relativer 
Grösse  als  specifische  Verschiedenheiten  anzumerken,  ist  es  mehr 
wahrscheinlich  dass  sie  als  die  Aeusserung  der  verschiedenen  Sta- 
dien des  Wachsthumsprocesses  zu  betrachten  sind.  Mit  Ausnahme 

'  Fischer.   Anatomische  Abhandlangen   ttber  die  Perennibranchiaten  und  Dero- 
tremen,  1861 
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eines  Paares  der  nntersnchten  Exemplare  ^  zeigen  die  übrigen  nichts 
was  diese  Annahme  entgegenstände.  Die  zwei  genannten  Exem- 
plare sind  unter  einander  anch  wieder  verschieden ,  aber  nur  in 
absoluter,  nicht  in  relativer  Grösse.  Ihre  relative  Grösse  bildet 
einen  ansehnlichen  Gegensatz  mit  der  der  anderen.  Die  Breite  des 
Schädels  auf  der  Entfernung  vom  Schnauzende  zum  for.  par.  als  ein- 
heitliches Maass  angenommen ,  beträgt  sie  fflr  dieses  Paar  auf  der  Höhe 
der  Nasenlöcher  % ,  auf  der  Höhe  des  for.  par.  1 ;  der  Schädel 
hat  somit  eine  breite,  vom  stumpf  abgerundete  Form,  während 
bei  den  übrigen  Schädeln  diese  Abmessungen  durchschnittlich  \'^ 
und  %  betragen ,  so  dass  bei  diesen  der  Schädel  viel  schmäler  und 
die  Schnauze  stark  zugespitzt  ist.  Die  Stumpfabgerundeten  sind 
gerade  diejenigen,  welche  Jordan  als  eigene  Species,  Ä.  laürostris ^ 
betrachtet  hat.  Die  grosse  Abweichung  im  allgemeinen  Habitui?  spricht 
für  diese  Auffassung.  Hinsichtlich  der  übrigen  Exemplare,  schlage 
ich  vor  sie  als  Entwicklungsstadien  einer  Species,  des  Ä.  DecAeni, 
anzusehen.  Die  Verschiedenheiten  der  relativen  Grösse  der  zusammen 
setzenden  Theile  sind  die  nämlichen,  welche  die  Entwicklung  jedes 
Individuums  zeigt.  Die  von  mir  angestellten  Messungen,  welche 
ich  in  einer  Tabelle  vereinigt  habe,  gaben  das  Resultat,  dass  die 
relative  Schädelbreite  eine  Tendenz  hat,  bei  dem  Grösserwerden 
des  Schädels,  anfänglich  ab  — ,  dann  zu  —  und  nachher  wieder 
abzunehmen,  so  dass  der  Schädel  relativ  am  schmälsten  ist  im 
Zustande  seiner  volkommenen  Entwicklung.  Es  findet  hier  also  etwas 
derartiges  statt  wie  man  bei  dem  Krokodile  wahrgenommen  hat^ 
wo  die  Schnauze  in  der  Jugend  breit  ist,  nachher  schmäler  und 
hiemach  wieder  breiter  wird. 

Die  Reihe  der  Exemplare  von  Archegosaurus  wäre  also  in  ge- 
wisser Hinsicht  za  vergleichen  mit  dem  Entwicklungsvorgange  des 
Krokodiles,  und  die  Verschiedenheit  zwischen  A.  Decheni  und 
A.  latirostris  mit  der  welche  zwischen  Crocodilus  und  Alligator, 
oder  zwischen  Gavialis  und  Crocodilus  besteht  Ob  vielleicht  auch 
A.  Decheni  und  A.  latirostris  zu  verschiedenen  Genera  zu  rechnen 
wären,  ist  eine  Streitfrage  zu  deren  Lösung  keine  genügende  Prä- 
missen vorhanden  sind,  da  die  gefundenen  Ueberreste  van  A.  lati- 
rostris sich  nur  auf  den  Schädel  und  einen  Theil  der  Eehlschilder 
beschränken. 
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ERKLAERUNG  DER  ABBILDUNGEN 


AbkQrzunsreQ. 


p.  m.  pneoHuiDaie. 

B.  naaüe. 

m.  maudHaie. 

1  p.  firontaile  pdiidpafe. 

f.  a   frontale  mterivs. 

j.  JQgmle. 

t  po.  frontale  poäieriiis. 

po.  postorbitale. 

sq.  sqoaiiiosiini. 

qiL  qoadiatiiiii. 

o.  8  oodpttale  soperiiu. 

o.  L  oodpitale  latenle. 

p.  parietale. 

f.  pa.  fonunen  parietale. 


pL  ptefjigoideani. 

peL  petiosBB. 

plt.  palatmimi. 

▼.  Tomer. 

de.  deatale. 

ar.  artkiilare. 

cL  daTioila. 

c.  r.  colmmia  foiebralis. 

a.  r.  arcoB  Ttsoeralis. 

00.  cürtae. 

p.  sc  pars  scapalaris. 

h.  hmnenis. 

r.  radios. 

IL  nliia. 


sp   sphenoideom. 

Fig.  i.  Sdiädd    and   Bnmpftfaeil   van    A.    Dedieni,   GoldL,   nach  no.  11  der 

Sammlong.  (nat.  Gr.) 
Fig.  2.  Schädel  Ton  A.  latinMtrid,  Jordan,  nachno.  49  der  Sammlang.  (nat.  Gr.) 
Fig.  3.  Bestanrirtes    Scfaädeldadi   Toa   A.   I>echeni,  haapts&chlieh  nach  no.  31 

der  Sammlang.  (''.  nat  6r.) 
Pig.-  i.  Bfld  der  Schädelbasis,   wie  diese  in  no.  29  der  Sammlai^  blosagelegt 

war.  (ca  \  Gr.) 
Die   schiafSrten  Theile   sind   die   im  orsprOngliehen    Efemplare  dentlidi  be- 
grenzten Hohlen  der  Schädelbasis. 
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UNTERSUCHUNGEN  ÜBER  NEMERTINEN 
AUS  DEM  GOLF  YON  NEAPEL, 


TON 


Dr.  A.  A.  W.  HüBKECHT, 

ASSIBTEÜT  AM   ZOOTOMIßCHTN   IITBTITTJT   Dm   ÜKIVEESITAT  EBLA170XK. 


Die  folgenden  anatomischen  nnd  histologischen  Untersuchungen 
tlber  den  Bau  einiger  Nemertinen-Gattungen  wurden  von  mir  während 
eines  zweimonatlichen  Aufenthalts  an  der  zoologischen  Station  des 
Herrn  Dr.  Dohm  angestellt. 

Unsere  Kenntnisse  über  die  Nemertinen  sind  in  den  letzten 
Jahrzehnten  besonders  durch  die  Arbeiten  von  Quairefage  ',  Kefer- 
stein  ^  und  Mac  InlosA  ^  gefördert  worden.  Gleichwohl  bleiben  noch 
immer  Lttcken  genug  übrig,  um  weitere  Untersuchungen  —  auch 
wenn  ihre  Unvollständigkeit  die  der  nachstehenden  gleichkommt  — 
nicht  ganz  werthlos  erscheinen  zu  lassen. 

Was  die  Art  der  Untersuchung  betrifit  so  war  die  Compressions- 
methode  -r-  bei  den  kleineren  Formen  ihrer  schleimigen  Beschaf- 
fenheit wegen  oft  schon  sehr  schwierig  —  bei  den  grösseren  For- 
men, um  welche  es  sich  in  Neapel  vornehmlich  handelte,  des  stark 
entwickelten   Pigmentes  der  Haut  wegen,   rein  unmöglich.  Daher 


'  Annales  des  Sciences  Katnrelles.  1846.  Bd.  VI. 
>  Zeitschrift  für  wiss.  Zoologie.  Bd.  XII. 

'  TraDsactions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  1809.  Bd.  XXV,  and  Ray 
Society  Publications  for  1873  and  1874. 
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konnten  sämmtliche  anatomische  and  histologische  D6tails  aas- 
schliesslich  an  Querschnitten  stadirt  werden,  ein  Verfahren  dass 
erst  von  Mac  Intosh  auch  aaf  die  Nemertinen  hinlänglich  in  An- 
wendung gebracht;  von  Keferatein  sehr  wenig  and  von  Quairc/agea 
fast  gar  nicht  eingeschlagen  wurde  '. 

Als  Erhärtungsmittei  empfahl  sich  besonders  absoluter  Alcohol 
nachdem  Pikrinsäure  vorher  zur  Tödtung  des  Thieres  verwendet 
worden  war,  wodurch  die  Schrumpfung  verringert  wurde. 


^  Ein  voUständiges  Verzeichniss  über  die  NemertinenUteratnr  findet  sieh  bei 
Mac  Intosh  in  die  JBay  Society  PublicatioHs  für  1873:  A  Monograph  on  Brituh 
Annelids,  a,  Nemerteam,  Von  den  verschiedenen  Arbeiten  haben  mir  folgende  zu 
Qebot  gestanden: 

Delle  Chiajet  Memorie  suUa  Storia  e  Notomia  degU  Animalienza  Yertebre  del 
Begno  di  Napoli.  18S3— 29, 

JB.  Qruhe,  Actini^n,  Echinoderinen  nnd  Würmer  des  Adriatischen  Meeres.  1840. 

Oertted ,  Entwarf  einer  systematischen  Eintheilnng  nnd  specieller  Beschreibang 
■der  Plattwürmer.  Copenhagen.  1844. 

Quatre/aget,  Annales  des  Sciences  Katarelles.  1846.  Bd.  VI. 

Freif  nnd  Leuekart,  Beiträge  zur  Kenntniss  wirbelloser  Thiere.  Braonschweig.  1847. 

DesoTf  Boston  Jonmal  for  Natural  History.  1850.  Vol.  VI.  * 

Max  Schultze,  Naturgeschichte  der  Tnrbellarign.  Greifewald.  1831. 

Id.,  Zeitschrift  für  Wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  IV. 

Dieeing^  Systema  Helminthinm.  Wien.  1831. 

Id,,  Revision  der  Tarbellarign.  Abhandlangen  der  K.  K.  Academie  der  Wissen- 
schaften za  Wien.  1864. 

Leuckart  und  Pagenetecher ,  Archiv,  für  Anatomie.  1858. 

Schmardoj  Reise  am  die  Erde.  TurbellariSn.  Leipzig.  1839. 

Van  Beneden,  Faune  littorale  de  Belgique.  M^moires  de  l'Acad^mie  royale  des 
Sciences.  1861. 

Claparhdcj  Annelides,  Turbellaires ,  etc.  des  Hybrides.  Genöve.  1861. 

Keferatein,  Zeitschrift  für  WissenschaftUche  Zoologie.  Bd.  XII. 

Id.,  Archiv,  für  Naturgeschichte.  1868. 

Mac  Intoth,  Transactions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  Bd.  XXV.  1869. 

S,  MetscAnikoff,  Mömoires  de  TAcadömie   Imperiale  de   S'.  Petersbonrg.  Bd. 
XIV.  1869. 

O.  BüttcUi,  Archiv,  für  Naturgeschichte  XXXIX.  1873. 

Marion  j  Annales  des  Sciences  Naturelles.  1873. 

Mac  Intoah,  Ray  Society  Publications  for  1873  and  74.   . 

A,  A.  W.  Ruhrecht,  Aanteekeningen  over  de  Anatomie,  Histologie  en  Ontwik- 
kelingsgeschiedenis  van  eenige  Nemertinen.  Utrecht.  1874. 

Die  vorliegende  Arbeit  ist  zum  Theil  eine  Uebersetzung ,  zum  Theil  eine  Neu- 
bearbeitong  dieser  meiner  Dissertation. 
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Doppelfärbung  der  Schnitte  mit  Carmin  und  Pikrinsäure  leistet 
bei  den  Nemertinen,  wo  Bindegewebe ;  Muskelfasern  und  zellige 
Bestandtheile  einander  durchsetzen;  vorztlgliche  Dienste ;  zumal  wenn 
es  auf  die  Unterscheidung  dieser  verschiedenen  Gewebe  ankam. 

Der  allgemeinen  anatomischen  Uebersicht  lasse  ich  die  Diagnosen 
und  die  kurzen  Beschreibungen  der  von  mir  untersuchten  Arten  vor- 
auf gehen. 

Leider  war  ich  nicht  im  Stande  auch  die  Gattungs  diagnosen 
hinzu  zu  fügen ;  da  mein  Untersuchungsmaterial  zu  einer  so  wün- 
schenswerthen  gründlichen  Bevision  der  Genera  bei  weitem  nicht 
ausreichte. 


A. ,  Nemertinea  enopla. 

1.    OMMATOPLEA   GRACILIS    (Diesiug). 

Diese  als  Nemertes  gracilis  von  Johnston  beschriebene  Art  ist 
wahrscheinlich  auch  identisch  mit  der  Nemeries  balmea  (Quatref.) 
eine  Vermuthung  die  schon  von  Mac  Intosh  geäussert  wurde.  Und 
zwar  ist  die  Uebereinstimmung  in  dem  Bau  der  Stiletregion  die 
Veranlassung  gewesen  den  von  mir  in  Neapel  vorgefundenen  Wurm 
mit  den  an  der  Englischen  und  Franzozischen  Etlste  angetroffenen 
zu  identificiren. 

Die  Stiletregion  ist  in  die  Länge  gezogen  und  das  spitz  ausge- 
zogene Stilet  ist  auf  einem  langen  ^  schwach  gebogenen  Zapfen  auf- 
geplantzt;  welcher  nach  hinten  in  einem  doppelten  Buckel  endigt. 

In  halber  Höhe  des  Stilets  liegen  links  und  rechts  die  beiden 
Seitentaschen  mit  den  verlängerten  Beservespitzen.  Eine  lange  Gift- 
tasche correspondirt  nach  hinten  mit  dem  drtlsigen  Theil  des  Rüs- 
sels und  mündet  nach  vorn  in  den  papillösen  Theil  vermittelst  eines 
gebogenen  Eanales  welcher  sich  der  Spitze  des  Stilets  anschmiegt. 
Zahlreiche  Pigmentflecke  finden  sich  am  Eopfrand  vor.  Die  Farbe 
kann  von  schmutzig  gelb  zu  olivengrün  wechseln. 
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DREPANOPHOEÜ8  (ü.   gen.). 

Zur  Aufstellung  dieser  neueu  Gattung  in  welche  ich  drei  der  von 
mir  in  Neapel  gefundene  Nemertinen  aufnehmen  möchte ,  haben  mich 
folgende  Gründe  bewogen. 

Die  Fassung  welche  Max  SchuUze  seinen  -Enopla  und  Änopla 
beilegt  würde  nicht  erlauben  diese  Gattung  in  eins  dieser  beiden 
Gruppen  ein  zu  reihen;  denn  SchuUze  nimmt  für  seine  Enople 
Nemertinen  einen  fast  vollständig  übereinstimmenden  Bau  der  Stilet- 
region  an  und  ein  vereinzeltes  Beispiel,  von  Quatreftiges  erwähnt, 
bei  welchem  die  Bewaffnung  eine  abweichende  sein  sollte,  wird  von 
SchuUze  als  wahrscheinlich  auf  ein  Irrthum  beruhend,  zur  Seite 
gestellt.  Er  sagt  nämlich  (Z.  f.  W.  Z.  Bd.  IV  p.  182): 

"Bei  Vergleichung  aller  mir  zugänglichen  Nemertinenbeschrei- 
bungen  habe  ich  Nichts  gefunden,  was  gegen  die  Annahme  spricht, 
dass  nicht  alle  bisher  bekannt  gewordenen  Arten  in  diese  beiden 
Unterabtheilungen  passen.  In  Bezug  auf  die  von  Quatrefages  an 
der  Sicilischen  Küste  gefundene  Species  Cerebratulus  spectabilia  (Ann. 
d.  Sc.  nat  3  ser.,  Tome  VI,  p.  210)  mit  eigenthttmlich  ketten- 
sägenartiger  Bewaffnung  kann  ich  die  vielleicht  etwas  leichtfertige 
Vermuthung  nicht  unterdrücken,  dass  jene  auf  Tab.  X,  fig.  7  ab- 
gebildete Waffe,  über  deren  Sitz  der  Entdecker,  wie  er  sagt,  leb- 
haft bedauert,  keine  bestimmte  Zeichnung  entworfen  zu  haben, 
nur  die  unverdaute  Reibeplatte  einer  verschluckten  Nacktschnecke 
oder  der  Kiefer  eines  anderen  Seethieres  sei." 

Mit  Bezug  auf  diese  von  Quairefagea  vorgefundenen  Bewaffnung 
sagt  auch  noch  Mac  tntosh  in  1869: 

"I  have  very  little  doubt  that  the  presence  of  the  toothed  carti- 
laginous  plate,  which  he  describes  as  occupying  the  usual  place 
of  the  central  stylet  in  Cerebratulus  spedaiilis  has  been  due  to 
some  mistake  or  confnsion  in  bis  notes.  Indeed  the  author  himself 
does  not  speak  with  certainty  on  the  subject  since  he  states  that 
he  regrets  he  had  mislaid  bis  drawing  of  the  actual  relations  of 
this  organ  to  the  other  parts." 

Obwohl  gerade  in  diesem  Punkte  die  von  mir  gefundenen  drei 
Species    die  Wahrnehmung   Quatrefages'  bestätigen,  so   liegt  doch 


y" 
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kein  Grund  vor  um  eine  dritte  Unterabtheilung  des  Max  Schultze- 
sehen  Systems  auf  zu  stellen;  im  Gegentheil  schliessen  sie  sich 
durch  ihren  feineren  Bau  eng  an  die  enoplen  Nemertinen  an,  und 
nähern  sich  theils  der  Gattung  OerHedtia  (Quatref.)  theils  der 
Barlaaia  splendida  (Eeferst),  welche  beide  doch  unzweifelhaft 
als  typische  Vertreter  der  Enopla  gelten  können. 

Als  hervorragendes  Gattungsmerkmal  muss  also  in  erster  Reihe 
die  Bewaffnung  des  Rüssels  bei  diesen  drei  Arten  erwähnt  werden. 
Sie  besteht  aus  einem  gebogenen  zugespitzten  Häckchen,  das  mit 
seiner  concaven  Seite  Im  ruhen  auf  einer  kragonförmigen  Erhebung 
scheint;  welche  da  wo  der  papillöse  Theil  des  Rüssels  aufhört 
und  also  bei  anderen  Enopla  die  Stiletregion  eintritt ,  eine  bedeutende 
Verengerung  des  Rüssellumens  hervorruft  (Taf .  IX ,  fig.  4 ,  a).  Das 
sichelförmige  Häkchen  biegt  sich  nach  hinten  ein  wenig  zurück 
und  ist  dort  abgestumpft;  überhaupt  scheint  dasselbe  nur  locker  in 
das  Gewebe  eingefasst  zu  sein,  indem  weder  ein  Zapfen ^  noch 
die  eigen thümliche  Muskulatur  der  Stiletregion ;  welche  bei  anderen 
Enopla  so  allgemein  verbreitet  ist;  sich  vorfindet.  Auch  fehlen  Sei- 
tentaschen mit  Reservespitzen  gänzlich.  Weiter  ist  das  Häkchen 
nicht  glasig  durchsichtig;  sondern  von  einer  schwarzbraunen  Farbe. 
Dicht  hinter  dem  Häkchen  liegt  ein  taschenartiges  Gebilde,  worin 
eine  grüne  Flüssigkeit  vorhanden  zu  sein  scheint  und  welches  wahr- 
scheinlich mit  der  Gifttasche  anderer  enoplen  Nemertinen  homolog 
ist.  Die  kanalartige  Verbindung  zwischen  dieser  Tasche  und  der  Spitze 
des  krummen  Stilets  schimmert  gelegentlich  durch  das  umliegende 
Gewebe  hindurch.  Der  Vordertheil  des  Rüssels  ist  mit  gi^össeren 
Stäbchenpapillen  besetzt  (Taf.  IX;  fig.  4  und  5);  deren  etliche  auch 
noch  mit  einem  kleinen  Zöpfchen  ausgestattet  sind. 

Ein  anderes  den  drei  Arten  gemeinschaftliches  Merkmal;  durch 
welches  ich  anfangs  dazu  gebracht  wurde  sie  in  die  Gattung  Oer- 
stediia  (Quatref.)  ein  zu  reihen,  betrift  die  Lage  der  Nervenstämme ; 
welche;  weit  vom  seitlichen  Leibesrande ;  der  Innenseite  des  Haut- 
mnskelschlauchs  anliegen. 

In  anderen  Beziehungen  waren  jedoch  die  Abweichungen  von 
dieser  Gattung  gross  genug  um  die  Aufstellung  eines  neuen  Genus 
zu  rechtfertigen. 

Abgesehen  von  der  eigenthtlmlichen  Rüsselbewaffhung  unterschei- 
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den  sich  die  von  Quairefages  and  Dienng  als  Oentedlia  geden- 
teten  Arten  durch  vier  im  Quadrat  stehende  Angen,  während 
bei  den  drei  Drepanophorus  Arten  eine  Zahl  von  c*  64  anf  ?ier 
Reihen  gestellte  Angen  vorkommt ,  von  denen  die  meisten  aach  noch 
mit  Erystallkegeln  versehen  sind.  Ferner  ist  der  Drepanophorus- 
körper  vertical  platt  gedrückt;  dagegen  kennzeichnet  OerHedtia 
sich  durch  eine  besonders  runde  Leibesform.  Weiter  unterscheiden 
sich  die  DrepanopAoruS'ArtQn  noch  durch  die  Anwesenheit  von  Kopf- 
spalten und  reichere  Entfaltung  des  Blutgefäss-systems. 

Das  Hauptkennzeichen  bleibt  die  eigenthttmliche  RtLsselbewafihung. 
Der  von  Quatrejages  einmal  vorgefundene  GerebraiulM  speetabilu 
wird  sich  später  wahrscheinlich  als  eine  Drepanophorus-art  heraus- 
stellen. 


2.   DREPANOPHORUS  RUBROSTRIATUS.    (GOU.  et  Sp.   n.) 
Taf.  IX,  flfiT.  1—6,  Taf.  X,  fl^r.  1  and  8. 

Diese  Species  welche  mir  in  zwei  Exemplaren  aus  dem  Golf  von 
Neapel  gebracht  wurde ,  hat  eine  Länge  von -4 — ö  Cm.  und  eine 

•  

Breite  van  4 — 5  mm.  Der  Körper  ist  an  der  Bückenseite  gewölbt, 
an  der  Bauchseite  mehr  flach,  der  Kopf  ist  nicht  vom  Körper  ab* 
gesetzt  und  das  hintere  Körperende  spitzt  sich  allmählig  zu.  Der 
Bauch  ist  weiss,  lieber  den  Bttcken  verlaufen  sechs  brannrotbe 
Längsstreifen  (Taf.  X,  fig.  1)  von  denen  das  mittlere  Paar  am 
schmälsten  ist.  Die  Farbe  der  zwei  ganz  äusseren  Streifen  geht 
allmählig  in  das  Weiss  des  Leibesrandes  über. 

Das  Thier  ist  nicht  sehr  contractu,  bewegte  sich  kriechend  an 
den  Wandungen  des  Glases,  zeigt  aber,  im  Gegensatz  zu  den  meisten 
anoplen  Formen  eine  grosse  Bewegligkeit  des  Bttssels,  welcher 
öfters  umgestülpt  wird,  einigermaassen  als  Tastorgan  zu  dienen 
scheint  und  bei  Beunruhigung  des  Thieres  abgebrochen  und  aus- 
geworfen wird.  Die  Augen  stehen  jederseits  am  Kopfe  in  zwei 
Längsreihen.  Ich  zählte  deren  ungelUhr  60—64  (Taf.  IX,  fig.  2). 
Jedes  Auge  führt  einen  lichtbrechenden  Kegel  mit  einer  hinteren 
pigmentirten  Hälfte,  und  jedes  ist  mit  einem  eigenen  Nervenstämm- 
chen  versehen. 
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Die  nieren-  oder  kugelförmigen  Seitenorgane  sind  stark  entwickelt; 
sie  liegen  hinter  den  Hirnganglien  und  sind  durch  drei  bis  vier 
Stränge  mit  diesen  verbunden.  Der  Rüssel  mit  seiner  Bewaffnung 
fand  oben  bei  der  Gattungsdiagnose  schon  Erwähnung^  ebenso  die 
Lage  der  Hauptnervenstämme. 

Der  Mund  öffnet  sich  vorn  im  Kopf  zwischen  den  Augenreihen , 
der  Darmcanal  trägt  auch  schon  in  der  vorderen  Leibeshälfte  regel- 
mässig Blindsäcke,  deren  Wandungen  dann  und  wann  unregel- 
mässig gefaltet  erscheinen. 

Das  Rückengeföss  und  die  beiden  Seitengefässe  werden  durch 
dicht  neben  einander  gestellte  Querstämmchen  verbunden,  welche, 
von  den  Fasern  der  intercoecalen  Bindegewebsplatten  gestützt ,  an 
der  Rückenseite  verlaufen,  sich  am  Leibesrande  wieder  zurück- 
beugen und  schliesslich  in  die  Seitengefässe  ausmünden ,  welche  hier 
oben  auf  den  Nervenstämmen  verlaufen  und  mit  diesen  sich  der  Längs- 
aie  des  Körpers  nähern.  Das  Blut  fahrt  rothe  ovale  Blutkörperchen 
von  c*^  20  [i  Länge  und  10  ft  Breite.  Die  Farbe  zeigt  bei  spektros- 
copischer  Analyse  die  beiden  Absorbtionsbänder  des  oxyhaemo- 
globins. 

Kopfgruben  sind  vorhanden,  auf  der  Höhe  der  Seitenorgane,  sie 
sind  jedoch  klein  und  schienen  mir  schief  auf  die  Körperaxe  ge- 
stellt zu  sein. 


3.    DREPANOPHORUS   SERRATICOLLIS   (gCU.    et   Sp.   U.). 

Taf.  X,  flg.  3,  4,  6. 

Diese  schöne  Nemertine,  die  mir  trotz  meiner  Bemühungen  nur 
in  einem  Exemplar  vorlag,  hat  eine  Länge  von  mehr  als  8  Cm.  bei 
einer '  Breite  von  8  Mm.  Der  Querschnitt  des  Leibes  ist  gestreckt 
elliptisch;  oben  hell  gelbbraun  mit  weissen  Rändern,  unten  weiss- 
lich  rosaroth.  Im  Kopfe  «schimmerten  ein  paar  Längsstreifchen  durch , 
welche  dunkler  pigmentirt  zu  sein  schienen.  Eine  scheinbare  Ab- 
setzung von  Kopf  und  Körper  wird  dadurch  bewirkt  dass  an  beiden 
Seiten  hinten  und  über  den  Ganglien  zwei  weisse,  einspringende, 
scharfe  Dreieckchen  die  gelbe  Farbe  der  Rückenseite  unterbrechen  und 
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in  jeder  von  diesen  wiederum  vier  gelbfarbige ,  einspringende  spitze 
Fleckchen  durch  die  gelbe  Eopffarbe  abgezeichnet  werden  (Taf.  X ,  fig. 
3).  Die  äusseren  von  diesen  sind  die  längeren.  Die  Eopfspalten  zeigen 
sich  jederseits  in  der  Mitte  der  Basis  der  genannten  Dreieckchen. 

Rüssel,  Ganglien  und  Nervenstämme ,  Augen ,  Blutgefässe  und 
Blut  entsprechen  der  Beschreibung  welche  oben  bei  der  Gattangs- 
diagnose  und  bei  der  vorigen  Species  gegeben  wurde. 

Die  Muskelwand  der  Rttsselscheide  ist  von  einer  bedeutenden 
Mächtigkeit  (Taf.  X,  fig.  4).  Die  Hautschichten  bilden  einen  dieken 
Beleg  um  die  dünne ,  äussere  Ringmuskelschicht ;  die  innere  Längs- 
muskelschicht  ist  dagegen  stark  entwickelt  (Taf.  X,  fig.  5). 

Eier  wurden  auch  hier  zwischen  den  Blindsäcke  des  Darmes  ange- 
troffen ^  welche  letztere  y  wie  dies  auch  noch  später  beschrieben 
werden  soll,  durch  faserige  Bindegewebssepta  geschieden  sind; 
deren  Fasern  bis  in  die  Hautschichten  verfolgt  werden  können. 

Man  könnte  vielleicht  vermuthen  dass  dieser  Wurm  derselbe  ist 
welchen  schon  Quatrefagea  als  Cerebralulus  crassun  in  Arch.  des.  Sc.  Nat. 
T.  YII;  1846;  beschrieb.  Jedoch  müsste  dann  diesem  Forscher  die 
eigenthümliche  Rüsselbewaffnung  entgangen  sein,  wass  kaum  zu 
vermuthen  wäre,  und  überdies  würde  er  ihn  wegen  der  Lage  der 
Nervenstämme  gewiss  in  seiner  Gattung  Oerstedtia  eingereiht  haben. 


4.   DREPANOPHORUS   MISIDENSIS   (gCU.    et     Sp.    U.). 

Diese  NemertinC;  von  welcher  mir  nicht  mehr  als  zwei ,  in  der  Nähe 
der  kleinen  Insil  Nisida  gefangenen  Exemplare  zu  Gebote  standen, 
nähert  sich  durch  ihre  Farbe  der  vorigen  Art;  jedoch  entbehrt  sie 
derselben  Zeichnung  hinten  am  Kopf  und  ist  auch  kleiner;  nämlich 
3  bis  4  Cm.  lang  bei  einer  Breite  von  4  bis  ö  Mm. 
.  Die  Leibesränder  wie  der  Bauch ,  sind  weiss.  Auch  hier  ist  der 
Bau  des  Nervensystems  und  der  Seitenorgane  —  welche  letztere  durch 
deutliche  Enöpfchen  mit  den  Eopfspältchen  in  Verbindung  treten  — 
sowie  des  Blutgefösssystems  und  des  Rüssels ;  ganz  übereinstim- 
mend mit  den  gleichen  Bildungen  der  vorigen  Arten.  Die  Zahl  der 
Augen  beträgt  64.  Die  grösseren ;  mit  deutlichen  Kyrstallkegeln  ans- 
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gestatteten  finden  sich  vorne  in  den  äusseren  Reihen.  Der  Darmcanal 
zeigte  schon  hart  .hinter  den  Ganglien ,  normal  entwickelte  Blindsäcke. 
Seitliche  Abzweigungen  der  Nervenstämme,  welche  sich  in  die  Ge- 
webe ausbreiten  waren  deutlich  wahrnembar;  ihre  gangliöse  Natur, 
sowie  die  des  die  Nejvenstämme  bekleidenden  Belegs ,  war  auch  bei 
dieser  Species  ebenso  deutlich  als  bei  Mecielia  somatotomua.  In  der 
allgemeinen  apatomischen  Beschreibung  werde  ich  näher  auf  diese 
Verhältnisse  zurück  kommen. 

Der  Rüssel  wurde,  gleich  dem  von  Drepanophorua  rubroslrialus 
mehrmals  vom  Thier  umgestülpt,  bei  Reizung  abgebrochen  und 
ausgeworfen. 


B.  Nemeitinea  Anopla. 

5.    MECKELIA   SOMATOTOMUS    (Lcuck.). 
Taf.  IX,  flg.  7,  8,  9.  Taf.  X,  flg.  8«13.  Taf.  XI,  flg.  2—7. 

Diese  Art ,  von  Renieri  unter  den  Namen  Cerebratuliu  marginalus 
beschrieben,  war,  während  meines  Aufenthalts  in  Neapel,  sehr 
häufig.  Oft  erhielt  ich  sogar  Exemplare  die  bei  einer  Länge  von 
3  i  4  Decim.  von  7 — 10  Mm.  breit  waren. 

Sie  sind  etwas  plattgedrückt  und  von  grauer  Farbe.  Nur  die 
beiden  Seitenränder  bleiben  weiss,  in  einer  Breite  von  1 — IV^Mra. 
Sie  sind  wenig  contractu  zeigen  aber  öfters  sehr  kräftige  peristal- 
tische  Bewegungen,  welche  häufig  zu  vollständige  Abscbnürungen 
fbhren.  Der  Kopftheil  lebt  dann  gewöhnlich  fort;  die  übrigen  Stücke 
habe  ich  nie  sich  wiederherstellen  gesehen;  nach  kürzerer  oder  län- 
gerer Zeit  starben  sie  alle  ab.  Sie  bewegen  sich  meist  schlängelnd 
in*s  Wasser  und  haben  dabei  sowohl  den  Mund  als  die  beiden 
seitlichen  langen  Eopfspalten  weit  aufgesperrt.  Am  Boden  der  letzte- 
ren schimmert  dann  zu  gleicher  Zeit  das  von  Haemoglobin  roth 
gefärbte  Ganglion  hindurch. 

Den  Rüssel  sah  ich  in  normalem  Zustande  nie  umgestülpt,  nur 
durch  Eintauchen  in  Alkohol  oder  Chloroform   wird  er  hervorge« 
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streckt  und  bricht  theilweise  ab.  Augen  und  Pigmentflecke  am 
Kopfe  fehlen  gänzlich.  Der  unverzweigte  Oesophagus  setzt  sich  eine 
ziemlich  weite  Strecke  hinter  dem  Munde  noch  durch  den  Körper  hin 
fort.  Erst  dahinter  fangen  Blindsäcke  an  sich  abzuzweigen,  welche 
bei  ungeschlechtsreifen  Thieren  dicht  hinter  einander  liegen ,  und  mit 
einer  weisslichen  Farbe  durch  das  graue  Pigment  hindurchschimmern. 

Nach  dem  hinteren  Leibesende  verschmälert  sich  das  Thier  all- 
mählig.  Die  Rüsselscheide  schmiegt  sich  der  Rttokenseite  des  Haut- 
muskelschlauchs  an. 

Als  Seitenorgane  hat  man  die  den  Ganglien  hinten  anliegenden 
Anschwellungen  anzusehen,  welche  öfters  falschlich  als  hinteres 
Ganglienpaar  betrachtet  sind. 

Die  Eier  haben  eine  grüne  Farbe;  die  Genitalöffnungen  sind 
bei  geschlechtsreifen  Individuen  auch  mit  unbewaffnetem  Auge  an 
der  Rückenseite  wahrnehmbar. 


6.  HEMEBTES  (meckelia?)  ligubica  (Diesiug). 

Taf.  X,  flg.  14, 

Diese  Species  stimmt  im  Bau  und  Habitus  völlig  mit  der  vorigen 
ttberein ,  allein  es  sind  Pigmentflecke  auf  dem  Kopfe  vorhanden  nnd 
auch  die  Farbe  ist  eine  noch  etwas  heller  graue. 

Obwohl  ich  das  Vorkommen  von  Pigmentflecken  und  die  geringe 
Farbennuance  nicht  als  specifische  Unterschiede  ansprechen  möchte , 
will  ich  doch  diese  Art  aufrecht  erhalten  so  lange  man  nicht  die 
Yariationskreise  der  verschiedenen  Species  kennt 

Das  einzige  von  mir  vorgefundene  Exemplar  besass  jederselts 
elf  Pigmentflecke  von  verschiedener  Grösse.  Blanchard  erwähnt  ^ 
die  Nemeriea  ligurica,  bemerkt  aber  dass  er  seine  Zeichnung;  auf 
welcher  die  Augen vertheilnng  abgebildet  war,  verloren  habe.  Ich 
fand  dadurch  Veranlassung  diese  auf  Taf.  X;  flg.  14  ein  zu  reihen. 

Als  ich  diesen  Wurm  bei  Compression  untersuchte,  fiel  mir  auf, 
dass  die  Rüsselöffnnng  nicht  ganz  terminal  aber  erst  hinter  den  Pig- 


I  ^  Annalefl  des  Sc  NatareHes.  XII.  8. 

I 
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mentflecken  sich  vorfand.  Durch  diese  Eigenthümlichkeit  würde  diese 
Art  sich  mehr  der  Gattung  Falencinia  (Quatref.)  anschliessen ,  die 
gerade  hierdurch  charakterisirt  ist.  lieber  den  Werth  der  letztge- 
nannten Gattung  habe  ich  mir  jedoch,  wegen  Mangels  an  betreffen- 
dem Material  kein  Urtheil  bilden  können. 


7.   MEOKBLIA  EHBBNBERGII   (Diesing). 

Auf  diese  Species  habe  ich  eine  enople  Form  bezogen  weldie  in  einige 
Exemplare  ans  der  Bucht  von  Neapel  von  mir  untersucht  wurden. 
Die  von  Diesing  gegebene  Diagnose  passte  jedoch  nicht  genau ,  indem 
meine  Exemplare  nicht:  albo  annulatum  wsltqii ,  und  ausserdem  waren 
noch  drei  zehn  Pigmentflecke  am  Kopfe  vorhanden.  Da  nun  aber  die 
Darmblindsäcke  im  Gegensatz  zu  der  grttnbraunen  Hautfarbe ,  meistens 
mit  einem  weissen  Brei  gefüllt  waren,  und  dadurch  dem  Körper  wirklich 
ein  weiss  geringeltes  Ansehen  verliehen,  so  wird  wahrscheinlich 
Diesing  zu  der  Täuschung  veranlasst  sein,  diese  gefUUten  Blind- 
säcke fUr  weisse  Qnerringel  der  Haut  zu  halten. 

Im  Betreff  des  zweiten  Unterschiedes  muss  ich  hier  wiederholen 

■ 

dass  das  Fehlen  oder  der  Besitz  von  Pigmentflecken  wahrscheinlich 
nich  als  Artunterschied  gelten  kann,  so  dass  demnach  die  Diesing- 
sche  Art  mit  der  hier  beschriebenen  zu  identificiren  sein  dtlrfte. 

An  der  Rttsselöffhung  fanden  sich  drei  kleine  mit  längeren  Flim- 
mercilien  besetzte  Papillen  vor.  Seitenorgane  sind  jenen  von  Mee- 
kelia  aamaiotomus  durchaus  gleich;  auch  hier  waren  durchsichtige 
Kömchen  in  der  hinteren  Hälfte  vorhanden.  Auch  die  Ganglien 
waren  ihrem  Bau  nach  und  durch  den  Besitz  von  Haemoglobin  denen 
von  Meokelia  somalolomm  gleich.  Von  den  seitlichen  Nervenstämmen 
konnte  man  an  der  unteren  Gehirnseite  den  Verlauf  bis  an  die 
Commissur  verfolgen. 

Nie  habe  ich  den  unbewaffneten  Rüssel  sich  ausstülpen  sehen. 
Die  Länge  des  ganzen  Thieres  schwankte  zwischen  5  und  7  Cm., 
die  Breite  betrug  3  bis  4  Mm.  Das  Pigment  der  Haut  besteht  aus 
grünbraunen  und  schwarzbraunen  Körnchen.  Der  Bauch  ist  weiss. 
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8.    MECKELIA    AURANTIACA    (Grube). 
Taf.  X,  flg.  13. 

Von  dieser  Species  habe  ich  nnr  eine  zerstückelte  vordere  Leibes- 
hälfte zu  Gesicht  bekommen.  Die  Rückenseite  ist  hell  orangenfarbig , 
Bauch-  und  Leibesränder  sind  weiss. 

Die  kugelförmigen  Seitenorgane  sind  hinten  mit  den  Ganglien 
verschmolzen.  In  der  Vorderhälfte  zeigen  sie  eine  deutlich  zellige 
Structur,  in  der  Hinterhälfte  6ine  Anhäufung  stark  lichtbrechender 
Körnchen  nebst  einem  S-förmigen  Ausführungscanal  (Taf.  X^fig.  13). 

Die  runde  Mundöffnung  findet  sich  gerade  hinter  den  Ganglien, 
theils  zwischen  den  Seitenorganen.  Augen  und  Pigmentflecke  fehlen. 


9.  POLiA  DELiNEATA  (döUe  Chiaje). 

Diese  in  Neapel  sehr  häufige  Art  ist  zuerst  von  delle  CAiaje, 
später  auch  von  Orube  beschrieben  worden. 

Die  eigenthümliche  Endscheibe  welche  delle  Chiaje  als  eine  Art 
Saugnapf  am  Schwanzende  beschrieben  hat  und  welche  Diesing 
Veranlassung  gab  zur  Begründung  einer  selbständigen  Gattung,  Base- 
odiscus,    habe  ich  an  keinem  exemplar  wahrnehmen  können. 

Als  ich  aber  Fälle  von  Abschnttrung  des  Schwanztheils  und  spä- 
tere Verwachsung  der  entstandenen  Wunde  beobachtete,  entstand  die 
Vermuthung  bei  mir  dass  diese  Endscheibe  —  von  welcher  ohnedem 
keine  weiteren  Beispiele  unter  den  Nemertinen  bekannt  sind  —  als 
eine,  unter  ähnlichen  Umständen  entstandene,  abnormale  Bildung 
an  zu  sehen  sei.  Damit  würde  dann  auch  die  Gattung  Baseodiseus 
(Dies.)  wegfallen  müssen. 

Die  Eopfspalten  schienen  mir  sehr  winzig.  Das  obere  Ganglien- 
paar ist  stark  entwickelt;  der  hintere  Theil  erscheint  ein  wenig 
nach  innen  gebogen  und  ftlhrt  ein  schmutzig  grünes  Pigment. 
Sind  diese  grünpigmentirten  Partieen  vielleicht  rudimentäre  oder  um- 
geformte Seitenorgane,  da  solche  sonst  nirgends  zu  entdecken  waren? 

Der   hinter   den   Ganglien  liegende  Mund  war  rhombisch  oder 
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kreisförmig ,  mit  ausstrahlenden  Falten.  Die  Grandfarbe  der  Rttcken- 
nnd  Bauchseite  ist  eine  weisslich  gelbe,  in  ihr  verlaufen  eine 
Menge  rothbrauner  Streifen  dicht  neben  einander,  meistens  paralel 
und  zuweilen  auch  anastomosirend. 


10.  PöLiA  GENicuLATA  *  (dellc  Chiaje). 

Taf.  XI, 'flg.  1. 

Diese  Species  scheint  selten  im  Golf  von  Neapel  vorzukommen, 
wenigstens  bekam  ich  nur  einmal  ein  vollständiges  Exemplar ,  ein 
ander  Mal  nur  ein  köpf-  und  schwanz-loses  Stück. 

Die  Reihe  der  auf  sie  anwendbaren  Synonyme  ist  wieder  ein 
Beweis  fftr  die  Verwirrung  welche  auf  dem  Gebiete  der  Systematik 
von  den  Bhynchocoelen  Tnrbellari^n  noch  immer  herrscht. 

Als  solche  finden  sich  bei  den  verschiedenen  Autoren:  Nemeriei 
geniculata  (Oersted),  Notosperm'M  drepanensis  (Hüschke),  Cerebratulua 
geniculatua  (Quatrefages)  MeckeUa  annulaia  (Grube)  Nemertea  drepa- 
nensis (Diesing),  Nologymmus  drepanensis  (Ehrenberg) ,  etc. 

Bei  einer  Länge  von  18  Gm.  maass  mein  Exemplar  4  bis  7  Mm. 
in  der  Breite.  Die  Farbe  ist  dunkelgrün  mit  einem  bläulichen  Schein 
bei  auffallendem  Lichte.  Während  das  Thier  in  der  Längsrich- 
tung nicht  sehr  contractu  ist ,  erscheint  es  bald  drehrund ,  bald  ganz 
plattgedrückt;  letzteres  besonders  in  dem  dickeren  Mitteltheil  des 
Körpers.  Sobald  diese  Abplattung  erfolgt  treten  Rüssel  und  Rüssel- 
scheide jedesmal  als  ein  medianer  Längswulst  auf  der  Rückenseite 
hervor. 

Mit  Zwischenräumen  von  ungefähr  5  Mm.  finden  sich  sehr  dünne  ^ 
weisse  Querriuge  auf  dem  Leibe ,  welche  an  der  Rückenseite  nicht 
ganz  geschlossen  sind,  sondern  eine  '/^  bis  %  Mm.  breite  Strecke 
offen  lassen  und  dem  ganzen  Körper  ein  geringeltes  Ansehen  ver- 


*  In  meiner  Disiertation  (Aanteekeningen  over  Anatomie,  Histologie  en  Ontw. 
gesch.  van  eenige  Nemertinen,  Utrecht,  1874)  habe  ich  diese  Art  irrthttmlicher 
Weise  als  Nototpermut  drepanensis  (Haschke)  beschrieben.  Ans  PrioriiätsrUcksicht 
mass  Jedoch  der  Delle  Chiajeschen  Name  beibehalten  werden. 
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leihen.  Knr  der  vordere  dieser  Ringe ,  welcher  zwischen  den  Kopf- 
spalten  yerlänft,  ist  durch  ein  dreieckiges  Verbindungsstreifchen , 
welches  mit  der  Spitze  nach  vorn  gekehrt  ist,  geschlössen.  Auch 
die  Ränder  der  Kopfspalten  sind  weiss. 

Der  Kopf  ist  abgestutzt  mit  einer  sehr  seichten  allmähligen  Ver- 
tiefung in  der  Mitte.  Die  Kopfspalten  sind  lang  und  tief ,  die  Lei- 
besaxe  paralell,  während  das  rothe  Ganglion  auch  hier  auf  dem  Boden 
der  Kopfspalten  hindurchschimmert.  Der  Körper  läuft  nach  hinten 
spitz  aus. 

Die  G^fässe  bleiben  des  dunkeln  Pigments  wegen  bei  Compres- 
sion  des  Thieres  ganz  unsichtbar ,  können  daher  nur  avf  Querschnit- 
ten studirt  werden. 

Der  unbewaffnete  Rüssel  zeigte  Faltungen ,  welche  auch  ihm  ein 
etwas  gegliedertes  Ansehen  verleihen. 

Mit  Bezug  auf  diese  Species  muss  ich  noch  hervorheben,  dass 
Mac  Intosh  den  Namen  Meckelia  annulata  (Grube)  ftir  eine  Form 
gebraucht,  die  in  verschiedenen  Beziehungen  von  den  Mittelländi- 
schen Vertretern  dieser  Species,  bedeutend  ab  zu  weichen  scheint 

Ich  hätte  diese  Uebersicht  noch  mit  einigen  Notizen  über  andere 
Nemertinen  bereichern  können,  wenn  mir  nicht  das  Material  zu 
kärglich  zugemessen  gewesen  wäre ;  von  einem  halben  Dutzend  Arten 
erhielt  ich  nur  zerstückelte  Exemplare,  so  dass  sie  nicht  einmal 
determinirt  werden  konnten. 
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ALLGEMEINE  ANATOMISCHE  BESCHREIBUNG. 

1.     LEIBES  WAND. 

An  der  Zasammensetznng  der  Leibeswand  betheiligt  sich  nicht 
nur  ein  äasseres  Zellgewebe  and  ein  innerer  Hautmuskelschlanch , 
sondern  auch  vorwiegend  ein  faseriges ;  netzartiges  Bindegewebe , 
dessen  Entfaltung  bei  diesen  Thieren ,  auch  von  Kef erstem  und  Mae 
Intoah  unterschätzt  wurde. 

Die  äussere,  dünne  Cuticula  ist  bekanntlich  Trägerin  der  den 
ganzen  Körper  auskleidenden  Flimqiercilien ;  sie  ist  ungemein  dünn 
und  erreicht  auch  bei  den  giösseren  Formen  nie  mehr  als  '/j^o  ^°^- 
Dicke. 

An  der  Hautschicht  kann  meistens  noch  eine  Zusammensetzung  aus 
zwei  y  über  einander  gelagerte  Schichten  wahrgenommen  werden.  In 
der  äusseren  derselben ,  welche  als  Epidermis  zu  bezeichnen  ist,  unter- 
scheidet man  bei  den  kleineren ,  durchsichtigen  Formen,  deutlich 
begrenzte ,  aneinander  schliessendC;  kernfuhrende  Zellen,  welche  durch 
ein  dünnes  Bindegewebshäutchen  von  der  zweiten  als  Cutis  zu  deu- 
tenden Hautschteht  geschieden  is.  Die  Cutis  besteht  zum  grössten 
Theil  aus  Bindegewebe,  welches  die  zelligen  Elemente  umschliesst 
und  auch   Trägerin  der  verschieden  gestalteten  Pigmentkömer  ist. 

Bei  Lineua  longissimus,  von  welchen  ich  zur  Controle  einige  Spiri- 
tusexemplare von  der  Normandischen  Küste  untersuchte ,  besteht  das 
Pigment  aus  Krystallnadeln ,  die  zu  grösseren  sternförmigen  Grup- 
pen vereinigt  sind.  Dieselben  Gebilde  fand  ich,  wenn  auch  spär- 
lich, in  allen  übrigen  Körpertheilen.  Bqi  Meckelia  und  Po/ia  bestand 
das  Pigment  aus  eingestreuten,  kleinen,  unregelmässigeli  Körper- 
chen, bei  JOrepanop&arus  (n.  gen.)  dagegen  zeigten  diese  sich 
sphärisch. 

Ausserdem  umschliest  die  Cutis  auch  noch  die  zahlreichen,  bei 
Mßckelia  samalotomuB  besonders  deutlich  hervortretenden  Schleim- 
drüsen, die  zuerst  von  KeferHein  erwähnt  wurden  und  welche  die 
Abscheidung  der  bedeutenden  Menge  Schleim  bewerkstelligen ,  welche 
den  Körper  umhüllt  Die  Drüsen  (Taf.  XI,  fig.  1)  sind  Flaschen- 
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förmig  nnd  stimmen  in  ihrer*  Form  fast  genau  überein  mit  den  Bil- 
dungen die  in  der  Mueosa  des  Oesophagus  der  Meckelia  sonuUo- 
tomus  vorkommen  und  Welche  auf  Taf.  X ,  fig.  6,  a  abgebildet 
sind.  Der  Hals  der  Flasche  mündet  unmittelbar  nach  aussen.  Die 
Drüsen  stehen  ganz  dicht  neben  einander  gedrängt  und  färben 
sich,  besonders  nach  vorheriger  Behandlung  mit  kochendem  Essig 
sehr  schön  in  Garmin. 

Die  grosse  Rolle  welche  das  Bindegewebe  im  Aufbau  des  Hant- 
muskelschlauchs  spielt,  tritt  ebenfalls  nach  Behandlung  mit  Essig 
deutlich  hervor.  Zwischen  den  beiden  Hautschichten,  die  schon  so 
stark  mit  Bindegewebe  durchilochten  sind  und  den  Muskelschichten, 
drängt  sich  das  Bindegewebe  gewöhnlich  uQch  in  einer  circulären 
Schiebt  von  einer  gewissen  Mächtigkeit ,  in  welche  die  Fasern  einander 
paralell  verlaufen.  Diese  Faserschieht  hat  Keferslein  zu  dem  Irrthnm 
veranlasst  bei  den  anoplen  Nemertinen  eine  zweite  äussere  Ringmas- 
kellschicht  an  zu  nehmen.  Von  hieraus  breiten  sich  die  Bindegewebs- 
fasern nun  auch  in  den  mäclitigem  Muskelschichten  aus ,  umspinnen 
die  einzelnen  Bündel ,  durchziehen  die  Schichten  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung, um  die  Leibesh(5hle  zu  durchsetzen  und  an  der  gegen- 
überliegenden Seite  ihren  Weg  durcb  die  Muskelschichten  wieder 
ebenso  zu  verfolgen;  kurz,  es  wird  von  ihnen  ein  vollkommnes, 
netzartiges  Gerüste  dargestellt,  das  die  Muskelschicbten  tragt  und 
durchflecht. 

Aber  noch  in  einer  zweiten  Beziehung  ist  die  Rolle  des  Binde- 
gewebes eine  wichtige.  Da  wo  die  Fasern  aus  den  Muskelschichten 
heraus  in  die  Leibeshöhle  treten ,  geschieht  dies  nicht  vereinzelt 
und  unregelmässig,  sondern  die  Fasern  vereinigen  sich  zu  wirk- 
lichen ^Dissepimenten*',  welche  zwischen  den  Blindsäcken  des  Darm- 
canals  eintreten  und  vornehmlich  zum  einschliessen  und  aufhangen 
dieser  beitragen.  Sehr  bemerkenswerth  ist  die  Lageveränderung 
welche  diese  Dissepimente  während  der  Geschlechtsreife  erlangen« 
Nämlich  bei  solchen  Thieren ,  wo  die  Geschlechtsproducte  noch  nicht 
entwickelt  sind,  besteht  ein  jedes  Dissepiment  aus  zwei  Lamellen, 
welche  mit  dem  Eintritt  der  Geschlechtsreife  aus  einander  weichen 
um  die  Geschlechtsproducte  zwischen  sich  zufassen,  indem  zugleich 
dadurch  die  Darmcoeca  zusammengepresst  werden  und  die  Längs- 
muskeln sich  strecken   (Taf.  IX,  fig.  8  und  9).  Die  Bindegewebs. 
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septa  können  daher,  indem  sie  die  Darmblindsäcke  befestigen ,  die  6e- 
schlechtsprodacte  zwischen  sich  entstehen  lassen^  und  die  Leitung 
der  Blutgefässe  übernehmen ,  als  ein  primitives  Mesenterium  gedeutet 
werden.  Ich  fand  diese  regelmässigen  Dissepimente  nicht  nur  bei 
den  grossen  Mecielia^,  bei  Polia  etc.,  sondern  ebenso  bei  den 
drei  ßrepanopAarus- Arten,  Der  Verlauf  der  meisten ,  sie  zusammen- 
setzenden Fasern  kann  durch  die  verschiedenen  Muskelschichten 
hindurch  bis  in  die  bindegewebigen  Strata  der  Haut  verfolgt  werden. 

Die  Zahl  der  Muskelschichten  wurde,  nachdem  Ralhke,  Kef er- 
Hein QMairefages  u.  a.  sich  darüber  sehr  verschieden  geäussert 
hatten;  von  Mac  Iniosh  ganz  richtig  auf  drei  für  die  anoplen  y  auf  zwei 
fbr  die  enoplen  Nemertinen  bestimmt.  Die  gewöhnlich  stark  ent- 
wickelte äussere  Längsmuskelschicht ,  welche  bei  ersteren  sich  vor- 
findet,  und  auch  den  Nervenstamm  einschliesst  (Taf.  IX,  fig.  7)^ 
fehlt  den  letzteren  (Taf.  X,  fig.  5).  Brepanophorua  (n.  gen.)  hat 
eine  sehr  stark  entwickelte  innere  Langsmuskelschicht  und  eine 
mächtige  Hautschicht. 

Die  muskulösen  und  bindegewebigen  Bestandtheile  des  Hautmus- 
kelschlanches  verschmelzen  in  dem  Kopfe  zu  einem  allgemeinen, 
in  den  verschiedensten  Richtungen  von  Fasern  durchzogenen  Flecht- 
werk,  welches  in  der  Mitte  die  Höhlung  für  den  Rüssel  zeigt 
und  dessen  Gontinuität  nach  beiden  Seiten  obendrein 'noch  unter- 
brochen wird  durch  Hineinragen  der  längeren  oder  kürzeren 
Seiten-  oder' Eopfspalten,  die  besonders  bei  den  grösseren  Meckelia- 
arten  deutlich  ausgeprägt  sind.  Letztere  reichen  dort  fast  von  der 
Spitze  des  Kopfes  bis  hinter  die  Ganglien  zur  Höhe  des  Mundes  y  sind 
ziemlich  tief  und  der  Leibesaxe  paralell  gestellt.  Sie  sind  öfters 
weit  aufgesperrt  und  verleihen  dann  dem  Kopfe  ein  gelapptes  An- 
sehen. Die  Flimmerbewegung  ist  in  ihrer  Nähe  stärker  als  am  übrigen 
Körper  und  eine  Verbindung  mit  den  räthselhaften  Seitenorganen, 
über  deren  Bedeutung  weiter  unten  die  Rede  sein  wird,  ist  in 
den  meisten  Fällen  nicht  zu  leugnen. 

Bei  Borlasia  olivacea,  welche  ich  zur  Vergleichung  an  der  Hol- 
ländischen Küste  untersuchte,  sieht  man  schon  bei  compression 
und  mit  schwacher  Vergrösserung  wie  der  flimmerende  Trichter  der 
Seitenorgane  ohne  Zweifel  in  diesen  Kopfspalten  ausmUndet. 
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2.    RÜSSEL   UND   BttS8EI.SCH£IDE. 

Die  yerscbiedenen  Auffassungen  über  die  Bedeutung  des  Rüssels , 
wie  sie  successive  von  Fahricius^  F.  Leuckart^  BuscAie,  Oeriied 
und  Quairefage*  gehegt  wurden  und  die  zwischen  einer  Deutung  als 
Darmcanal,  als  Gopulations-organ ,  als  Oeschechts-  und  als  Bewe- 
gungs-organ schwankten,  wurden  schliesslich  von  Grube ^  Max 
Schnitze  und  Kefersiein  geklärt,  die  zugleich  den  wirklichen  Darm- 
canal  mit  seinen  beiden  Oeffnungen  als  solchen  erkannten.  Mac 
Iniosh  hat  ihre  Befunde  aufs  Neue  bestätigt  ^  hat  noch  die  genauere 
microscopische  Anatomie  des  Rüssels  und  seiner  Scheide  hinzugefligt 
und  auf  dieses  Forschers  Arbeiten  verweisend ,  werde  ich  auf  eine 
Detailbeschreibung  des  Rüssels  nicht  eingehen  ^  sondern  nur  dieje- 
nigen Punkte  erwähnen,  in  denen  meine  Resultate  Neues  oder 
Abweichendes  darbieten. 

Die  Rüsselscbeide  ist  ein  muskulöses  Gebilde  welches  die  Höhlung , 
in  der  sich  der  Rüssel  auf  und  ab  bewegt  und  die  eigentliche 
Leibeshöhle  vollständig  trennt.  Sie  wurde  als  solche  erst  von  Mac 
IfUosA  deutlich  erkannt  und  bildet  in  den  meisten  Fällen  einen  ge- 
schlossenen, den  Körper  in  seiner  ganzen  Länge  durchziehenden 
Sack,  welcher  den  Rückenmuskelschichten  anliegt.  Besonders  bei 
Dre'panophorus  (n.  gen.)  fand  ich  sie  sehr  dickwandig.  Auf  Quer- 
schnitten des  Thieres  (Taf.  X ,  fig.  4  und  5.) ,  wo  allerdings  durch 
die  Behandlung  mit  absolutem  Alkohol  schon  eine  bedeutende  Zn- 
sammenschrumpfung  und  Verengerung  des  Organs  eingetreten  war, 
zeigte  sie  sich  aus  einer  starken  Ringmuskelschicht  zusammenge- 
setzt in  welche  Längsmuskelbündel  zerstreut  eingeflochten  waren. 
Die  Binnenwand  war  mit  verlängerten  Papillen  ausgekleidet  Diese 
stark  entwickelte  Muskulatur  des  Rüsselsacks  muss  unzweifelhaft 
mit  der  ungemeinen  Leichtigkeit,  mit  welcher  bei  dieser  Gattung  Um- 
und  Aus-stülpung  des  Rüssels  statt  £ndet,  in  Verbindung  gebracht 
worden;  eine  Beweglichkeit  wie  ich  sie  bei  keiner  von  den  unter- 
suchten anoplen  Nemertinen  wieder  gefunden  habe.  Die  IJmstUl- 
pung  des  Rüssels  ist  wahrscheinlich  die  Folge  eines  Druckes,  wel- 
chen die  sich  contrahirende  Rüssdscheide  auf  den  flüssigen  Inhalt 
ausübt;  dieser  Druck,  an  die  Anbeftnngsstellen  des  Rüssels  mitge- 
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tbeilt;  hat  hier  Umstttipang  nach  aussen  zur  Folge.  Für  die  Rich- 
tigkeit dieser  Anffassang  spricht  der  Umstand,  dass  bei  Drepano- 
phortis  (n.  gen.)  eine  sehr  starke  Rüsselscheide  mit  einem  sehr 
beweglichen  Rüssel  znsammentriffi;. 

Bei  den  untersuchten  anoplen  Nemertinen,  besonders  Meckelia 
und  Polia^  bestand  die  Rüsselscheide  aus  einer  äusseren  circulären 
und  einer  inneren  Längsfaserschicht.  Mit  dem  Rüssel  zusammen 
heftet  sie  sich  kurz  vor  den  Ganglien  im  Eopfmuskelgewebe  an 
und  wird  also  zugleich  mit  ihm  von  den  Gangliencommissuren 
umschlossen. 

Für  den  Rüsselsack  ist  die  oben  erwähnte,  ihn  anfttllende  Flüs- 
sigkeit charakteristisch.  Mit  Unrecht  behaupten  Quairejages  und 
Keferstein  dass  diese  Flüssigkeit  als  Leibesflüssigkeit  aufzufassen 
sei  und  die  Darmcoeca  umspült;  sie  ist  vielmehr  vollkommen  in 
der  Russeischeide  isolirt  Sie  ist  femer  Trägerin  verschiedener  Arten 
charakteristischer  Körperchen,  meist  platte  Scheibchen  von  feinkör- 
nigen Inhalt  und  zuweilen  von  spulförmig  verlängerter  Gestalt. 
Kefersiein  hat  ihre  Grösse  bei  einer  Borlasia  Art  auf  37  bis  75  ft  Länge 
und  5  bis  7  p  Breite  festgestellt 

Den  Rsüsel  selbst  fand  ich  bei  den  anoplen  Arten  entsprechend  der 
Detailbeschreibung  von  Mac  /i«/o^^,  näh mlich  aus  einer  äusseren  und 
inneren  Ringfaserschicht  mit  zwischenliegenden  Längsfasern  zusam- 
mengesetzt. Nur  darin  weichen  meine  Befunde  von  denen  Mac 
Iniosh's  ab,  dass  ich  bei  Meckelia  somalotomtis  (Taf.  X,  fig.  7)  auch 
noch  eine  ganz  nach  aussen  liegende  Längsfaserschicht  antraf  und 
dass  der  Uebergan^  von  Fasern  aus  der  einen  in  die  andere  circu- 
läre  Schicht  nicht  nur  an  einer  Seite ,  sondern  an  zwei  diametral 
gegenüberliegenden  Punkten  stattfindet.  Die  Papillen  im  vorderen 
Rttsseltheil  dieser  Gattung  haben  eine  blattartig  zugespitzte  Form. 

Bei  Drepanophorua  (n.  gen.)  fand  ich  an  den  Papillen  Aehnlich- 
keiten  mit  den  von  Keferstein  für  seine  Borlasia  splendida  beschrie- 
benen. Es  sind  dicke,  conische  Zapfen,  aus  ganz  feinen  glashellen 
Stäbchen  aufgebaut,  welche  von  sehr  schleimiger  Natur  zu  sein 
scheinen.  An  der  Spitze  des  Zapfens  verlängern  sie  sich  noch  oft 
zu  einem  kleinen  Häufchen  (Taf.  IX,  fig.  4  und  5),  eine  Eigen- 
thümlichkeit  welche  sich  mehr  bei  den  grösseren,  dem  Kopfe  nahe 
liegenden  Papillen,  als  bei  den  mehr  hinten  gelegenen^  vorfindet. 
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Sie  bilden  eine  dachziegelartige  Bedeckung  des  ansgestttlpten  Rüs- 
sels (Taf.  IX  ^  fig.  1)  und  yerleihen  diesem  eine  bedeutende  Ele- 
brigkeit. 

Bei  den  bewaffneten  Nemertinen  y  bei  denen  im  Rüssel  sich  ebenfalls 
Längs-  und  Ring- faserschichten  vorfinden,  unterscheidet  noch  Mae 
Intosh  eine  Schicht  von  sehr  abweichender  Form,  über  deren  histo- 
logischen Zusammensetzung  er  sich  nicht  äussert  und  welcher  er 
den  Namen  RoBenkramaehicht  (beaded  layer)  verleiht. 

Diese  Schicht ,  die  nicht  bei  anoplen  Nemertinen  angetroffen  wird , 
&nd  ich   auch  sehr  deutlich  im  Rüssel  von  DrepanopAarus, 

In  der  Längsmuskelschicht ,  welche  nach  aussen  und  nach  innen 
noch  van  Ringfaserschichten  eingeschlossen  ist  und  von  zahlreichen 
bindegewebigen  Faserzügen  in  allen  Richtungen  durchzogen  wird, 
finden  sich  nämlich  vierundzwanzig  bimförmige,  helle  Flecke  in 
gleicher  Entfernung  von  einander.  Auf  dünnen  Querschnitten  wird 
man  sehr  leicht  zu  dem  Irrthum  verleitet,  hierin  drüsige  Gebilde 
zu  sehen.  Es  sind  jedoch  ebenso  viele  Pfeiler,  welche  nicht  aas 
Fasern  zu  bestehen  scheinen,  sondern  eine  homogene  Structur  ver- 
rathen  und  den  Rüssel  der  ganze  Länge  nach  durchziehen. 

Man  ist  also  nicht  berechtigt  diese  Bildungen  als  eine  besondere 
Schicht  aufzufassen,  eine  Anschauungsweise  zu  welcher  Mete  Iniosk 
gekommen  ist,  indem  er  Züge  des  intermusculären  Fasergerüstes, 
welche  sich  regelmässig  zwischen  diesen  Pfeilern  zu  einer  Art  mitt- 
leren,  circulären  Schicht  anhäufen,  als  wesentlich  zu  ersteren  Bil- 
dungen gehörend,  betrachtet  hat.  Eine  nähere  histologische  und 
physiologische  Deutung  dieser  Bildungen  möchte  bisher  noch  schwer 
&llen. 

lieber  den  abweichenden  Bau  der  Stiletregion  bei  Drepanopho- 
ru8  (n.  gen.)  und  die  merkwürdige  Stiletform  findet  sich  Ausführ- 
licheres bei  der  Gattungsdiagnose.  Die  hintere  oder  sogenannte 
drüsige  Abtheilung  des  Rtissels  verengert  sich  allmählig  und  endet 
blind,  dagegen  verlängern  sich  die  Muskelfasern  der  longitudinalen 
Schicht  um  den  sogenannten  Retractor  zu  bilden. 
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3.    V£RDAUUN6SCANAL. 

Den  Mand^  welcher  bei  den  anoplen  Formen  immer  als  ein  Längs- 
spalte  hinter  den  Ganglien  liegt;  fand  ich  bei  Drepanophorus  (n.  gen.) , 
als  eine  runde,  vor  den  Ganglien  gelegene  Oeffnnng. 

Bei  den  Mecielia'SLTten  verläuft  der  Darm  eine  Strecke  weit  als 
ein  einfaches  Rohr,  indem  die  blindsackartigen  Darmanhänge  erst 
weit  hinter  der  Mundöffhung  beginnen.  Dieser  Oesophagus  ist  sehr 
dickwandig;  erscheint  im  Innern  durch  Längs-  und  Querfurchen 
in  viereckige  Felder  getheilt,  besitzt  jedoch  keine  eigene  Musku- 
latur und  da  er  von  dem  Hautmuskelschlauch  nur  durch  ein  binde- 
gewebiges Stratum  geschieden  ist;  dem  letzteren  aber  enger  anliegt , 
so  möchte  man  vermuthen  dass  die  peristaltische  Bewegung  des 
Darms  hier  durch  die  Hautmuskulatur  bewerkstelligt  wird. 

In  der  Wand  sind  flaschenförmige  Drüsen  eingelagert;  die  sich 
mit  Carmin  stark  fUrben  (Taf.  X;  fig.  6)  und  mit  einem  feinen ; 
gegen  das  Darmlumen  gerichteten  Ausläufer  —  wahrscheinlich  die 
Ausftthrungsgänge  dieser  Drüsen  —  versehen  sind. 

Die  Befestigung  der  Blindsäcke  durch  Bindegewebssepta  wurde 
oben  schon  erwähnt.  Im  Darmcanal  habe  ich  häufig,  und  oft  in 
unzähligen  Massen,  parasitische  Gregarinen  .angetroffen;  die  auch 
schon  von  früheren  Beobachtern  erwähnt  worden  sind. 

Der  Anus  liegt  terminal  und  wird  von  den  umliegenden  Mus- 
keln verschlossen. 


4.    GEFäSSSYSTEM    U17D   BLUT. 

Bekanntlich  findet  sich  bei  den  Nemertinen  ein  geschlossenes 
Blutgef&Bsystem  mit  drei  paralellen  Längsstämmen ,  ein  Bückengetäss 
und  zwei  Seitengefasse;  diese  stehen  im  hinteren  Leibesende  und 
vorne,  hinter  den  Ganglien  in  Verbindung  und  geben  ausserdem 
eine  Schlinge  ab;  welche  über  die  Ganglien  herzieht  (Taf.  IX, 
fig.  2).  Ferner  sind  diese  SeitengefUsse  mit  dem  Bückengefäss  ver- 
bunden durch;   an  der  Rückenseite  verlaufende;  feine  Querstämm- 
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cheiiy  welche  bei  DrepanopAorus  (n.  gen.)  besonders  deotlich  ond 
regelmässig  waren.  Ein  Querstamm  kam  aaf  je  ein  SeitengefiLss. 

Zum  Anfban  der  Wand  dieser  Blntbahnen  schienen  besonders 
Bing&sern  sich  zu  betheiligen.  Die  GeßLsse  sind  bei  vielen  Arten 
einer  bedeutenden  Ausdehnung  fähig.  Die  Contraction  der  Blut- 
gefässe pflanzt  sich  im  Rttckengefäss  allmählig  von  hinten  nach 
vorn  fort,  in  den  Seitengefässen  hat  der  Strom  meistens  die  umge- 
kehrte Richtung  und  in  den  Querstämmchen  fand  ich  eine  abwech- 
selnde Stromrichtung.  Die  Flüssigkeit  in  den  Blutbahnen  ist  meist 
ungefärbt.  Jedoch  zeigt  sich  gelegentlich  eine  rothe  Farbe,  welche 
öfters,  u.  a.  bei  DrepanopAorus  (n.  gen.),  an  deutliche  Blutkörper- 
chen gebunden  ist.  Die  Blutkörperchen  sind  ovale  Scheibchen  von 
20  fi  Länge  und  10  f«  Breite  oder  noch  kleiner.  Unler  dem  Misro- 
speciroscop  zeigten  sie  die  beiden  Absorbtionsbänder  des  OxyhaemoglobinSy 
eine  Erscheinung  wie  sie  früher  auch  von  Prof.  Bay  Lankesteb  * 
bei  Polia  Sanguiruibra  (Quatref.)  beobachtet  worden  war.  Auf  die 
Verbreitung  des  Haemoglobins  bei  Nemertinen,  werde  ich  unten 
(s.  S.  126)  noch  näher  zurückkommen. 

-  Was  die  Lage  der  Gefasse  bei  Meckelia  Somatotomus  betrifft,  so 
muss  ich  hier  erwähnen  dass  ich  die  Seitengefässe,  nicht  wie  Kefer- 
stein  sie  abbildet  nahe  der  Medianlinie  des  Bauches  sondern  ganz 
seitlich  in  der  Nähe  der  Nervenstämme  (Taf.  IX ,  fig.  7) ,  jedoch 
immer  in  der  Leibeshöhle  gefunden  habe.  Das  ausserdem  von  Kefer- 
stein  bei  dieser  Art  wahrgenommene,  aber  zugleich  als  problema- 
tisch bezeichnete  zweite  Paar  Seitengefässe ,  habe  ich  bei  den  von  mir 
untersuchten  Exemplaren  nicht  vorgefunden.  Jedoch  drängt  sich  mir 
die  Vermuthnng  auf,  dass  Keferstein  richtig  gesehen  hat,  nur  kann  ich 
mich  seiner  Deutung  nicht  anschliessen  und  zwar  auf  Grund  ähn- 
licher Bildungen  bei  Polia  genieulata,  zu  d^en  Beschreibung  ich 
nunmehr  übergehe. 

Diese  Species ,  bei  welcher  des  starken  Pigmentes  wegen  Studien 
über  den  Gefässverlauf  nur  an  Querschnitten  unternommen  werden 
konnten,  zeigt  zuerst  die  drei  typischen  LängsgefUsse ,  als  drei  deut 
liehe   und   grosse   Lumina,   wovon  eines  unten  der  Büsselscheide 
anliegt,   während  die  zwei  übrigen,  von  einer  Falte  des  Mesente- 


*  Proceedings  of  tbe  Boyal  Society  of  London.  1873.  n.  140. 
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riums  getragen,  dicht  neben  einander,  vom  Darm  bedeckt,  ver- 
laufen (Taf.  XI,  fig.  1).  Ausserdem  habe  ich  noch  auf  Querschnitten 
eine  Anzahl  Lumina  auf's  deutlichste  nachweisen  können  von 
denen  zwei  grössere  '  jederseits  in  der  Nähe  der  Nervenstämme 
verlaufen,  drei  jederseits  neben  der  Büsselscheide  im  Bindegewebe 
eingelagert  sind. 

Diese  zehn  Lumina ,  die  wahrscheinlich  ebenso  vielen  Längscanälen 
entsprechen ,  sind  in  der  Fig.  1  auf  Taf.  XI  angegeben  und  veran- 
lassen Fragen  zu  deren  entscheidenden  Beantwortung  ich  mich  noch 
nicht  berechtigt  fühle.  Drei  Auffassungen  scheinen  mir  hier  möglich. 

Erstens.  Es  könnte  sich  hier  um  seitliche  Schnitte  durch  die  Quer- 
stämme handeln,  welche  auch  hier  das  Rttckengefäss  und  die  Sei- 
tenstämme mit  einander  verbinden.  ^Tangentiale  Schnitte  bei  dieser 
Species,  wo  die  Seitengefasse  sich  als  regelmässige  Lumina  —  je 
eins  auf  einen  Intercoecalraum  kommend  —  erkennen  ,lassen,  be- 
weisen aber,  dass  eine  starke  Schlängelung  der  Querstämme  welche 
doch  allein  dieses  Bild  zahlreicher  Gefässdurchschnitte  hervor  rufen 
könnte,  nicht  existirt.  Dazu  kommt  noch  dass  Zahl  und  Form  dieser 
Lumina  auf  allen  Querschnitten  genau  oder  nahezu  dieselbe  war. 
Diese  erste  Vermuthnng  erweist  sich  also  als  unrichtig.  Wir  haben 
es  demnach  mit  neu  hinzukommenden  Längsgefössen  zu  thun. 

Zweitens.  Liegt  hier  nur  eine  reichere  Entwickelung  des  Blut- 
gefässsystemts  vor,  indem  ausser  den  drei  Hauptlängsstämmen  auch 
noch  zehn  kleinere  Längsstämme  hinzukommen?  Ich  möchte  dies 
fast  vermuthen,  denn  obgleich  eine  directe  Communication  aller 
dieser  Gefässe  nicht  nachgewiesen  werden  konnte,  fand  ich  gele* 
gentlich  im  Lumen  der  kleineren  GefUsse  ähnliche  Anhäufungen 
von  Blutgerinselen  wie  in  den  drei  grossen  Gefässen. 

Drittens  konnte  man  in  diesen  Lumina  die  Langsstämme  eines 
excretorischen  oder  eines  Wassergetäss- Systems  vermuthen ,  eine 
Auffassung  zu  welcher  die  Beobachtung  Max  Schultze's,  der  ein 
Wassergefasssystem  bei  Tebrastemma  obscurum  beschrieb  —  dessen 
Anwesenheit  jedoch   noch   keine  Bestätigung  gefunden  hat,  —  Ver- 


^  IrrthÜmlicher  Weise  habe  ich  in  meiner  Dissertation  diese  als  die  g^ewöhnU- 
chen  Seitengefässe  aufgefasst  und  zugleich  dieser  Species  ein  einzelnes«  viertes, 
ein  Baachgefäss,  zugesprochen;  das  letzte  ist  jedoch  doppelt  und  erfuhr  schon 
oben  als  typisches  Seitengefässpaar  seine  richtige  Deutung. 
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Veranlassung  geben  konnte.  Möglich  dass  diese  Deutung  sich  später 
als  die  Richtige  erweist ;  ich  habe  jedoch  bisjetzt  keine  Veranlassung 
Igetunden,  mich  dieser  Auffassung  unbedingt  anznschliessen« 

Nur  sei  noch  erwähnt  dass  ich  auch  auf  Querschnitten  Ton 
Lineus  longiasimus  wovon  mir  ein  Spiritusexemplar  von  der  Nor- 
mandischen Eilste  zu  Gebote  stand;  ausser  dem  Rttckengefass^ 
ähnliche;  in  der  Nähe  der  Bttsselscheide  verlaufende;  feine ;  durch- 
schnittene Ganäle  wahrgenommen  habC;  und  zwar  beiderseits  drei 
oder  vier. 


5.    NERVENSYSTEM;    SINNES  WERKZEUGE ;    SEITENORGANE. 

Der  Centraltheil  des  Nervensystems  besteht  bei  allen  Nemertinen 
aus  vorn  im  Kopf  liegenden  Ganglienmassen ;  welche  in  vier  anein- 
anderschliessende  durch  eine  dorsale  und  ventrale  Commissur  ver- 
bundenen  Anschwellungen  zerfallen.  Dieser  Nervenring  um&tsst  die 
Büsselscheide.  Zwei  Hanptnervenstämme  setzen  sich  als  Verjüngungen 
des  unteren  Ganglions  durch  die  ganze  Länge  des  Körpers  fort; 
kleinere  Stämmchen  entspringen  von  den  dorsalen  Ganglien  und 
versehen  die  Augen  oder  Pigmentflecke,  sowie  das  übrige  Kopf- 
gewebe; mit  feinen  Nervenfasern.  Sind  deutliche  Augen  vorhanden 
{DrepaTwphoTua)  mit  Krysstallkegel  und  dunkel  pigmentirter  Hälfte 
(Taf.  IX,  fig.  6);  so  kann  ein  feiner,  eigener  Nervenzweig  flir 
jedes  Auge  verfolgt  werden.  Alle  diese  Augennerven  entspringen 
jederseits  aus  zwei  dem  Ganglion  aufsitzenden  Hauptstämmchen 
(Taf.  IX;  fig.  2),  wobei  noch  zu  erwähnen  ist  dass  der  median 
gelegene  Stamm  Seitenäste  nach  den  lateral  und  hinten  gelegenen 
Augen  entsendet;  während  vom  seitlichen  Stamme  Zweige  zu  den 
nach  vorn  gelegenen  Augen  ziehen.  In  dieser  Weise  kommt  also 
eine  Kreuzung  der  Nervenästchen  zu  Stande.  Der  feine  Tastsinn ; 
welcher  allgemein  im  Kopfe  wahrgenommen  wird;  mag  wohl  durch 
die  weiter  noch  wahrnehmbaren  •  feineren  Nervenzweige ;  die  sich 
im  Kopfgewebe  verlieren;   vermittelt  werden. 

Zum  Studium  der  feineren  histologischen  Details  habe  ich  mich 
ausschliesslich   der    unbewaffneten   Arten   bedienen   können,  jedoch 
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gelegentlich  die  Hauptresnltate  auch  an  einer  bewaffneten  Art  be- 
stätigen können.  Die  folgende  Darstellung  bezieht  sich  also  beson- 
ders auf  den  Gehirnbau  von  Meckelia ,  Polia  und  Borlasia. 

Das  Innere  9  sowohl  der  Gehirnknoten  als  auch  der  zwei  nach  hinten 
ziehendenden  Hauptstämme  >  wird  von  Balken  gebildet  die  durchaus 
eine  fasrige  Structur  zeigen.  Diese  Fasern  yerlaufen  alle  in  der 
Längsrichtung  des  Körpers.  Sie  sind  äusserst  fein  und  dünn  und 
erscheinen  bei  sehr  starker  Vergrösserung  auf  Querschnitten  als 
feine  Pünktchen  (Taf.  XI ;  fig.  3  a — dy  b).  Die  beiden  Balken  der  zwei 
seitlichen  Nervenstämme  setzen  sich  in  die  beiden  untern  Gehirn- 
knoten  fort,  die  beiden  obem  Gehirnanschwellungen  führen  ebenso 
je  einen  Faserbalken  (welcher  blind  endigt  und  von  dem  später  noch 
die  Bede  sein  wird),  und  diese  vier  Faserbalken  gehen  in  den 
Gommissuren  iü  einander  über,  wo  sie  einen  geschlossenen  Bing 
darstellen.  Diese  fasrige  Grundlage  des  Nervensystems  ist  auf  Taf. 
XI,  fig.  3  schematisch  abgebildet,  ihr  Verlauf  ist  oberflächlich  nicht 
wahrnehmbar  und  kann  nur  bei  Zerlegung  des  Gehirns  in  eine 
Beihe  von  Querschnitten,  verfolgt  werden. 

Was  nun  die  Ganglienzellen  betrift  deren  Anwesenheit  bei  Nemer- 
tinen  von  Kefersiein  (Zeitschr.  f.  Wiss.  Zool.  Bd.  XII.  S.  8®)  und 
Leydig  (vom  Bau  des  Thierischen  Körpers,  S.  438)  geleugnet, 
von  Marion  aber  schon  (Comptes  Bendus,  Bd.  68)  vorgefunden 
wurden,  so  fand  ich  nicht  nur,  dass  sie  als  ein  dicker  Beleg  diese 
fasrigen  Balken  bedeckten  und  den  übrigen  Ganglientheil  also  völlig 
ausmachten,  sondern  auch  dass  ihre  Grösse  oft  eine  beträchtliche 
werden  kann,  und  es  Zellen  giebt,  die  bei  einem  Durchmesser  von 
66  yL  ein  Kern  von  14  fi  ftihren.  Die  Mehrzahl  ist  jedoch  kleiner 
(10 — 15  f*).  Uebergangsformen  in  aller  Grösse  zwischen  diesen  beiden 
Extremen  sind  mir  zu  Gesicht  gekommen.  Auch  eine  Leydig'sche 
Neurilemmscheide  (1.  c.)  der  Ganglienzellen  ist  stets  vorbanden. 

Die  meisten  scheinen  apolar,  bei  vielen  von  den  grösseren  habe 
ich  jedoch  eine  Yeriüngung  wahrnehmen  können,  die  gegen  den 
centralen  Faserstrang  gerichtet  war.  Multipolare  Zellen  kamen  mir 
nur  selten  zu  Gesicht  und  mögen  vielleicht  der  Verzerrung  während 
der  Preparation  ihr  Aussehen  verdanken. 

Dieser  Beleg  von  Ganglienzellen  findet  sich  nicht  allein  in  dem 
Gehirnganglion,  sondern  setzt  sich  als  eine  ziemlich  mächtige,  um- 
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kleidende  Schicht  auch  über  die  ganze  Länge  der  SeitennerFen  fort 
(Taf.  X^  fig.  8).  Dasselbe  habe  ich  bei  Drepanopkarus  (n.  gen.) 
constatiren  können,  wo  die  Seitennerven  sich  der  Medianlinie  ge- 
nähert haben  und  der  Innenseite  des  Hantmnskelschlaachs  anliegen, 
während  sie  bei  allen  nnbewafineten  Arten  zwischen  den  äusseren 
Längs-  und  Ring-muskelschichten  eingeschlossen  sind  (Taf.  IX, 
fig.  7).  Schliesslich  habe  ich  sowohl  bei  Meekelia  als  bei  Drepano- 
phorus  diese  ganglienzellige  HflUe  sich  auch  an  den  feineren  Ner- 
venverzweigangen  betheiligen  sehen,  welche  sich  in  die  Körperge- 
webe vertheilen,  und  welche  man  nur  unter  besonders  günstigen 
Bedingungen  zu  Gesicht  bekomnät  (Ta£  IX  ^  fig.  2). 

Sehr  wenig  übereinstimmend  und  unklar  sind  die  Deutungen 
welche  von  den  verschiedenen  Beobachtern  gewissen  Organen  beige- 
legt sind,  welche  fast  keiner  Nemertine  iehlen  und  deren  Verbin- 
dung mit  den  Kop&palten  oder  mit  den  Gkinglien  oder  mit  beiden 
zugleich  mehr  oder  weniger  klar  hervortritt.  Keferstein  nannte  die- 
selben  Seitenorgane  und  betrachtet  sie.  als  Sinneswerkzenge ;  tak 
BENEDEN ,  dcr  eine  vergrösserte  Zeichnung  der  Verbältnisse  bei  seiner 
Nemeriea  communis  giebt,  sieht  darin  di^  Endapparate  eines  excre- 
torischen  Systems ;  er  nennt  sie  '^fossettes  cepthaliques*'.  Quatrefaget 
betont  besonders  den  Verband  mit  den  Ganglien,  Mac Intosh ^^mhi 
von  ''Cephalic'  sacs",  kann  aber  ebenso  wenig  über  ihre  wirkliche 
Bedeutung  ins  Klare  kommen. 

Bei  Vergleichung  der  verschiedenen  Abbildungen  und  durch  Beob- 
achtung dieser  räthselhaften  Gebilder ,  an  verschiedenen  Species 
kommt  man  zu  der  Schlussfolge  dass  es  zwei  Hauptmodificationen 
giebt.  Bei  der  einen  stellen  sie  sich  als  bimförmige  Anschwellungen 
dar,  stehen  in  Contact  mit  dem  hintern  Theil  der  Rückenganglien 
und  communiciren  mit  den  Kopfspalten  oft  durch  eine  trichterför- 
mige, flimmerende  Erweiterung,  wie  durch  den  Hals  einer  Retorte 
bei  der  zweiten,  liegen  sie  den  G$tnglien  nicht  mehr  eng  anf, 
sondern  entweder  vor,  neben  oder  hinter  denselben  und  bleiben 
durch  ein  oder  mehrere  Verbindungsstrenge,  welche  unmittelbar  ans 
dem  Gewebe  des  Ganglions  in  das  des  Seitenorgans  übertreten  mit 
den  Ganglien  in  Znsammenhang  und  communiciren  dann  auch  öfters 
durch  knopfartige  Anschwellungen  mit  den  Kopfspalten. 
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Weiter  fiel  mir  dabei  auf,  dass  die  erstere  Modification  ausschlies- 
lieh  bei  unbewaffneten  Arten  ^  die  zweite  dagegen  hauptsächlich 
bei  den  Bewaffneten  auftritt;  eine  Auffassung,  die  sich  einerseits  bei 
den  Ton  mir  beobachteten  Mecielia's,  Polio' s  und  Borlasia's,  andrer- 
seits auch  bei  den  bewaffneten  DrepanophoriM  (n.  gen.)  bestätigte. 

Das  Aussehen  und  die  Lage  der  Seitenorgane  bei  den  letzteren 
welche  mit  der  Borhma  aplendida  (Ref.)  so  viel  Aehnlichkeit  haben  ^ 
wurden  bei  der  Gattungsdiagnose  schon  beschrieben  (Taf.  IX ,  fig.  2). 
Wegen  bisherigen  Mangels  an  Material  habe  ich  genauere  histolo- 
gische Prüfungen  bei  diesen  Enoplen  nicht  vornehmen  können. 

Dagegen  ist  es  mir  gelungen  von  der  ersten  Modification,  die, 
wie  schon  erwähnt,  bei  den  grösseren  unbewaffneten  Arten  auftritt, 
eine  Reihe  Präparate  zu  machen,  die  mir  über  die  bisher  unbe- 
kannte feinere  Structur  genaue  Auskunft  gaben  und  welche  mir 
zu  gleicherzeit  Ansichten  über  ihre  Funcktion  und  Bedeutung  ver- 
schaften,  die  vielleicht  etwas  zur  Aufklärung  dieses  viel  bestrittenen 
Punkts  werden  beitragen  können,  besonders  wenn  etwas  weitere 
Untersuchungen,  wie  ich  sie  auch  bei  solchen  Species,  wo  die  Organe 
sich  anders  gestalten,  vorhabe,  bestätigende  Besultate  liefern. 

Zunächst  muss  ich  also  hervorheben ,  dass  die  äussere  Form  und 
Lage,  wie  sie  für  die  erstgenannte  Modification  dieses  Organes  all- 
gemein gültig  ist ,  sowohl  von  v,  Beneden  als  von  Mac  Intosh  —  möge 
ihre  Deutung  auch  eine  verschiedene  sein  —  tibereinstimmend  be- 
schrieben und  abgebildet  sind.  Taf.  X  fig.  8  und  13  gibt  die  Ver- 
hältnisse bei  Meckelia  aomatotomus  und  Meckelia  auraniiaca  (Grube). 
Die  punktirten  Linien  der  fig.  13  geben  eine  schematische  Darstel- 
lung von  der  trichterförmigen  Erweiterung,  mittelst  welcher  das 
Organ  bei  vielen  Borlasia-  und  Nemertes-Arten  mit  den  Eopfspalten 
in  Verbindung  tritt. 

Auch  bei  Meckelia  eomatotomm  sind  ausfahrenden  Canäle  aüsser- 
lich  nicht  wahrnehmbar;  dass  sie  dennoch  vorhanden  sind  zeigen 
Querschnitten  durch  das  Gehirn  dieser  Species,  wo  das  deutliche 
Lumen  eines  Ausftlbrungsganges ,  zwischen  dem  oberen  und  unteren 
Qanglienpaar  eingeschlossen  ist.  (Taf.  XI,  fig.  6  und  7).  Dieses 
Lumen  ist  seinem  ganzen  Verlaufe  nach  zu  verfolgen  und  der  ent- 
sprechende Canal  durchsetzt,  in  dem  Körper  des  Seitenorgans 
angelangt ,  den  centralen  Faserbalken  in  welchem  er  blind  zu  endigen 
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scheint  Aehnliche  Verhältnisse  waren  anf  Querschnitten  von  Bar- 
lasia  olivacea  wahrnehmbar.  Dieser  centrale  Canal^  welcher  beim 
lebenden  Thiere  meistens  S-förmig  darch  das  Seitenorgan  yerlänft 
nnd  eine  lebhafte  Flimmerang  zeigt  aielU  also  eine  unmittelbare  Ver- 
bindung dar  zwiseAen  dem  Inneren  des  bimformigen  Seitenargane  und  der 
Auesenweli ,  und  gestattet  also  dem  Seewasser  freien  Zutritt. 

Detailantersnchangen  über  den  feineren  inneren  Bau  dieses  Sei- 
tenorgans führen  zu  den  folgenden  Besaltaten.  Das  zellige  and 
fasrige  Gangliengewebe  geht  unmittelbar  in  die  obere  Hälfte  des 
Seitenorgans  über^  wo  eine  starke  Anhäufung  Yon  nnverkennbaren 
(Tanglienzellen  den  centralen  Faserbalken  mit  dem  schräg  einge- 
schlossenen Canal  umlagern.  Die  hintere  Hälfte,  welche ;  wie  schon 
oben  erwähnt  wurde,  äusserlich  immer  mit  glashellen  Eügelchen 
gefüllt  scheint,  zeigt  sich  auch  auf  Durchschnitten  ziemlich  scharf 
abgegrenzt,  da  sich  diese  sphärischen  Elemente  mit  Carmin  stärker 
tingiren  als  die  Ganglienzellen.  Ob  auch  sie  zelliger  Natur  sind, 
ob  sie  vielleicht  als  ganz  durchsichtige  Gkinglienzellen  (Leydig)  be- 
trachtet werden  müssen ,  oder  ob  wir  hier  mit  einer  Anhäufung  ?on 
Tröpffchen  einer  fettigen  Substanz  zu  thun  haben,  müssen  spä- 
tere Untersuchungen  ausmachen. 

So  viel  ist  hiermit  jedoch  bewiesen ,  dass  dem  Seewasser  zu 
den  zelligen  und  fasrigen  Elementen  des  Ganglions  freier  Zutritt 
gestattet  ist. 

Ehe  ich  meine.  Schlussfolgerung  hier  hinzuftige,  muss  ich  eine 
zweite  Eigenthümlichkeit  des  Nemertinengehims  anführen  unii 
beide  Thatsachen  combinirend,  zu  einer  plausibelen  Erklärung  za 
gelangen. 

Die  eigenthümliche  rothe  Farbe,  welche  das  Hirnganglion  vieler 
Nemertinen  zeigt  war  schon  längst  bekannt  und  wurde  von  ver- 
schiedenen Beobachtern  als  ein  diffuses  Pigment  gedeutet  Ich  &nd 
sie  bei  Meckelia  somatotomuSy  Meckelia  Ekrenbergii  (Dies.)  Police 
geniculata  (delle  Gh.)  und  Borlasia  x>livacea\  bei  den  ersteren  drei 
besonders  stark  hervortretend.  Unter  Anwendung  eines  Sorby'schen 
Microspectroscopes ,  welches  mir  freundlichst  von  Prof.  Ray  Lan- 
kester  zur  Verfügung  gestellt  wurde,  zeigte  diese  rothe  Farbe  ü^ 
beiden  Absorbtionsbänder  von  Oxyhaemoglobine  aufs  deutlieAste,  Dieses 
Vorkommen   war  besonders  darum  überraschend  weil,  die  Blutfiüs- 
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sigkeit  dieser  Species  (bei  anderen  Nemertinen  oft  Haemoglobine 
enthaltend;  s.  oben)  hier  ganz  farblos  war  nnd  das  Haemoglobine 
sich  nur  auf  das  Nervencentrum  beschränkte.  Aehnliches  war  nur 
noch  am  Bauchstrang  van  Apkrodita  durch  Eay  Lankester  wahrge- 
nommen (Proc.  R.  Soc.  of  London,  1873,  140),  indem  die  übrigen 
zahlreichen  Beispiele  des  Vorkommens  von  Haemoglobine  bei  Wirbel- 
losen; von  diesem  Forscher  mitgetheilt,  sich  immer  auf  die  Leibes- 
oder Blut-flüssigkeit  (Gllycera,  Capitella  PhoroniS;  Solen  legumen, 
Gheironomus  larve ,  Planorbis ,  Daphnia  Cheirocephalus)  oder  auf  das 
Muskelgewebe  (Lymnaeus,  Littorina,  Paludina,  Patella,  Chiton, 
Aplysia)  bezogen. 

Dieses  Vorkommen  von  dem  durch  seine  Fähigkeit  zur  Sauer- 
stoffaufnahme so  sehr  charakterisirten  Haemoglobine  in  Ganglien ,  zu 
welchen  das  Seewasser  durch  eine  besondere  Vorrichtung  freien 
Zutritt  hat,  berechtigt  uns,  meiner  Meinung  nach,  in  diesen,  bisher 
mit  dem  neutralen  Namen:  '^Seitenorgane''  bezeichneten  Bildungen, 
eine  speeielle  Varriehtung  zum  Gaeausiausch  nnd  Stoffwechsel  des 
Gehirns  zu  sehen  y  also  einen  GehirnrespirationsapparaL 

Das  Fehlen  eines  ausgebildeten  Athmungsapparates ,  dessen  Func- 
tion wahrscheinlich  sowohl  durch  die  Eörperhaut  wie  durch  die 
Darmwand  übernommen  wird,  spricht  für  die  Richtigkeit  dieser 
Deutung. 

Mir  scheint  dass  diese  Frage  mit  einem  reicheren  Material  defi- 
nitiv zu  lösen  ist. 


6.    GESCHLECHTSORGANE. 


Unter  den  von  mir  untersuchten  Arten  waren  weder  herma- 
phroditische ,  noch  lebendig  gebärende.  Die  Geschlechtsorgane  fand 
ich ,  wie  sie  schon  Öfters  beschrieben  sind  zwischen  den  Blindsäcken 
des  Darmcanals  gelegen:  Es  ist  schon  oben  betont  wie  zugleich 
eine  Spaltung  der  intercoecalen  Bindegewebs-septa  erfolgt.  Für  .eine 
eingehendere  Untersuchung  über  die  Bildung  und  das  erste  Auftreten 
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der  Eizellen ;  wie  sie  da'rch  E,  van  BenedeM  ^  fbr  Teirastemma  ohn- 
curum  nachgewiesen  wnrde^  fehlte  mir  genügendes  Material. 

Bei  der  völlig  geschlechtsreifen  Meckelia  fomatotomus  sind  die 
£ier  jedoch  nicht  diesen  intercoecalen  Wänden  angeschmiegt ,  sondern 
liegen  in  ein  membranöses  Stroma  eingebettet,  welches  einem  jeden 
Ei  eine  besondere  Umhüllung  yerleiht.  Wirkliche  Follikel  kommen 
jedoch  nicht  vor;  das  Bindegewebe  bildet  vielmehr  ein  durchsich- 
tiges Gerüste  welches  die  Eier  in  dem  intercoecalen  Raum  ausge- 
spannt hält. 

Die  reifen  Eier  treten  durch  runde  Oeffnungen  der  Leibeswand 
aus,  Öeffnun^n,  welche  sich  beiderseits  zwischen  je  zwei  Blindsäcken 
an  der  Bückenseite  vorfinden.  Das  Austreten  der  Eier  wird  also 
nicht  vermittelt  durch  Dehiscenz  der  Leibeswand. 

Mehrmals  sah  ich,  wie  die  Eier  unter  heftigen  Muskelcontractio- 
nen  durch  alle  Genitaloeffnungen  zu  gleicher  Zeit,  entleert  wurden, 
indem  sie  einen  zusammenhangenden  Faden  bildeten.  Der  Dotter 
hat  ein  farbiges,  feinkörniges  Aussehen,  variirend  bei  den  ver- 
schiedenen Species  von  braun  zu  hell  grün.  Die  Grösse  der  Eier 
bei  Barlasia  betrug  gewöhnlich  70  bis  80  /*. 

Die  Hoden,  deren  Producte  auf  dieselbe  Weise  nach  Aussen 
befrödert  werden,  zeigen  einen  traubigen  Bau;  jedes  Läppchen  be- 
steht wiederum  aus  kleineren  Kugeln ,  welche,  ihrerseits  aus  einer 
Anzahl  Samenzellen  aufgebaut  sind.  Die  SpermatozoYden  bestehen 
aus  einem  zugespitzten,  eicheiförmigen,  selten  mehr  stabförmigen 
Körperchen  von  5  /^  Länge  und  aus  einem  langen  Faden. 


DIE   HAUPTRESULTATE 


dieser   Untersuchungen  lassen  sich  in  die  folgenden  Punkte  zusam- 
menfassen : 

1.  Wie  bei  vielen  Anneliden  treten  bei  den  Nemertinen  Dissepi- 
mente    auf,    fast    ausschliesslich    aus  Bindegewebsfasern   bestehe, 


'  Snr   la  Composition  de  TOeaf.  Mömoires  courronn^es  de  TAcad.  Boyale  de 
Belgiqae.  1871. 
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welche  die  Mnskalatar  durchsetzen  und  sich  bis  in  die  Hant  erstrec- 
ken. Diese  Dissepimente  theilen  somit  die  Leibeshöhle  in  gleiche 
Bänme. 

2.  Jedes  Metamer  bei  den  Nemertinen  besteht  ans  einem  Darmab- 
schnitt mit  zwei  seitlichen  Blindsäcken ,  einem  Bindegewebs-dissepi- 
ment;  einer  doppelten  Geschlechtsdrüse  welche  sich,  nach  Spaltnng  eines 
jeden  Dissepiments  in  zwei  Blätter ^  zwischen  diesen  entwickelt,  zwei 
an  der  Bückenseite  gelegenen  Genitalöffnungen ,  einem  Querstämm- 
chen  des  Blutgefässsystems  und  correspondirenden  Abschnitten  der 
drei  Längsstämme  und  der  zwei  Längsnerven. 

3.  Die  Dissepimente  treten,  wie  bei  manchen  Anneliden,  als 
Träger  der  Querstämmchen  und  der  Geschlechtsdrüsen  auf. 

4.  Der  microscopische  Bau  des  flautmuskelschlauchres  und  Bussels 
zeigt  bemerkenswerthe  Verschiedenheiten  bei  enoplen  und  anoplen 
Nemertinen. 

5.  Der  Bussel  bewegt  sich,  sowohl  bei  Enöpla  als  bei  Anopla, 
in  einem  von  der  Leibeshöhle  durch  eine  eigene  Wand  vollständig 
getrennten  Baum:  die  Büsselscheide,  welche  mit  einer  eigenthUm- 
lichen  Flüssigkeit  geftlUt  ist. 

6.  Drttsenzellen  mit  Ausführungsporen  wurden  vorgefunden: 

a.  in  den  Hautschichten, 

b.  in  der  Oesophaguswand. 

7.  Der  Bau  der  Stiletregion  bei  der  Gattung  Drepanophorua  weicht 
bedeutend  ab  von  der  bisher  für  alle  bewaffnete  Nemertinen  als 
gültig  betrachteten. 

8.  Bei  Polia  genicidata  (delle  Chiaje)  und  Lineiia  longissimus 
(Sow.)  kommen  zu  den  typischen  drei  Blutstämmen  noch  eine  An- 
zahl anderer  Längsgefösse ,  die  wahrscheinlich  als  Blutgefässe ,  viel- 
leicht aber  auch  als  ein  excretorischer  Apparat  oder  als  ein  Was- 
sergefässsystem  zu  deuten  sind. 

9.  Die  rothen  Blutkörperchen  einiger  Nemertinen  {Drepanophorus) 
verdanken  ihre  Farbe  dem  Haemoglobine. 

10.  Ebenso  ist  Haemoglobine  enthalten  in  den  roth  gefärbten 
Hirnganglien  einiger  Arten  {Meckelia)^  welche  dagegen  eine  farb- 
lose Bluthflüssigkeit  führen. 

IL  Deutliche  Ganglienzellen  von  sehr  verschiedener  Grösse  kom- 
men allgemein  vor.  Sie  bilden  einen  dicken  Beleg  um  das  fasrige, 
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innere  Gerüste,  sowohl  des  Centralknotens  als  der  seitlichen  Ner- 
yenstämme. 

12.  Die  sogenannten  Seiteuorgane  können  in  zwei  Modificationen 
aoflreten :  entweder  sind  sie  durch  Stränge  mit  dem  Gehirn  verbun- 
den, oder  sie  bilden  hintere  Anschwellungen  des  oberen  Ganglien- 
paares. In  beiden  Fällen  setzen  sie  sich  auch  zu  den  Eopfspalten 
in  Beziehung. 

13.  Die  zweite  Modification  findet  sich  besonders  deutlich  bei 
denjenigen  unbewaffneten  Arten  die  ein  Haemoglobine  führendes 
Gehirn  besitzen. 

Hier  dürften  diese  Organe  als  Gehirnrespirationsorgane  zu  deu- 
ten sein. 

14  Die  sub  1,  2,  3,  8,  9,  10  aufgeführten  Befunde  scheinen 
auf  eine  Yerwandschaft  der  Nemertinen  mit  den  Anneliden  hinzu 
deuten,  eine  Annahme,  welche  aber  erst  eine  entwickelungsge- 
schichtliche  Begründung  erfahren  müsste. 
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ERKLÄRUNG  DER  TAFELN 


TAFEL    IX. 

Fig.  1.  Büflsel  eines  Drepanophorus  (n.  gen.)  theil weise  umgestOlpt. 

a.  Abgerissene  Anheftimgsstelle  im  Kopf. 
b.  c.  Papillen  tragender  Theil  des  Rüssels  Ton  welchem  nur  der  Theil 
ab  umgestülpt  ist. 

d.  Sichelförmiges  Stilet  mit  Qiftsack. 

e.  Drüsiger  Theil  des  Bussels. 

/*.  Abgerissener  sogenannter  Betractor,  eine  Fortsetzung  derlongi- 

tadinalen  Mnskelschicht. 
xy.  Dorchschnittsebene  des  Querschnitts  auf  Taf.  X,  fig.  2. 
Fig.  2.  Vordere  Leibeshälfte   von    Drepanophoras  rabrostriatas  (gen.  et  sp.  n.) 
yon  oben  gesehen. 

Die  BüsselOffnnng  ist  terminal,  die  Anheftangsstelle  des  Bussels  im 
£opf  liegt  gerade  vor  den  Gkmglien.  Der  Mond  findet  sich  noch  mehr 
nach  vorn.  Nervenstämmchen  strahlen  Ton  den  Ganglien  zu  den  Augen 
'  aus,  während  die  Seitenorgane  durch  vier  Stränge  damit  verbunden 
sind.  Die  beiden  grosseren  Nervenstämme  geben  feinere  Zweige  in  die 
Gewebe  ab.  Die  drei  Hauptblutgefässe  vereinigen  sich  hinter  den  Gan- 
glien; vom  kommt  eine  Xopfschlinge  zu  Stande.  Darmcanal  und  Blind- 
säcke sind  in  dieser  Zeichnung  nicht  angegeben. 
Fig.  3.  Stiletregion  des  Büssels  eines  Drepanophorus. 

a.  Eragenförmige  Erhebung  mit 

b.  dem    darauf   ruhenden   sichelförmigen  Stilet,  welches  übrigens 
locker  im  Gewebe  zu  liegen  scheint. 

c.  Grüner  Giftsack  durch  einen  Canal  mit  dem  Stilet  communicirend. 
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/.  Der  p&pillentrageiide  vordere  und 
h.  der  drasige  hintere  Theil  des  Bfissels. 
Fig.  4.  Stabchenpapille  ans  dem  vorderen  Büsseltheil  eines  Drepanophoms. 
Fig.  5.  Stabchenpapille  ans  der  Stiletregion  derselben  Species. 
Fig.  6.  Ange  eines  Drepanophoms  mit  Erjstallzapfen  und  hinterer  pigmentirter 

Hälfte. 
Fig.  7.  Theü  eines  Querschnitts  von  Meckelia  Somatotomns  (Leack.) 

a.  Epidermis   nnd  cutis  mit  Schleimdrüsen  und  PigmentkOmem , 
einer   geschichteten,   bindenwebigen  Basalmembran  anfli^end. 

b.  Aeosseie    L&ngsmoskelschicht    mit    Bindegewebszflgen    dorch- 
flochten  nnd  durchschnittenen  Seitennerven. 

c.  Bingmuskelschicht. 

d.  Innere  Längsmuskelschicht. 

Die  Bindegewebs&sem  durchziehen  auch  noch  diese  beiden  Schichten 
und  umschliessen  das  der  Länge  nach  durchschnittene  Blntgeftss. 
Fig.  8.  Tangentialer  Durchschnitt  einer  nicht  gesohlechtsreifen  Meckelia  Soma- 
tomus  (Leuck). 

a.  Hautschichten. 

b.  Aeussere  L&ngsmuskelschicht. 

c.  Bingmuskelschicht. 

d.  Innere  Längsmuskelschicht. 

'  ffi  Dissepimente  von  fasrig  bindegewebiger  Structur,  zwischen 
welchen  die  B&ume  für  die  Darmblinds&cke  sich  zeigen.  Der 
Faserverlauf  derselben  kann  bis  in  die  Hautschichten  verfolgt 
werden.  Ihre  Zusammensetzung  aus  zwei  getrennte  Lamellen 
ist  angedeutet. 
Fig.  9.  Ein  ähnlich  geführter  Schnitt  (schwächer  vergrOssert)  eines  geschlechts- 
reifen  Individuums. 

o,  b,  0,  d,  wie  in  fig.  8. 

/.  /.  Die  Dissepimente ,   nachdem  die  sie  bildenden  Platten  sich 
mit  dem  Auftreten  der  Eier  von  ein  ander  getrennt  haben. 


TAFEL  X. 

Fig.  1.  Drepanophoms  mbrostriatus  (gen.  et  sp.  n.).  Vier  mal  vergrOssert. 
Flg.  2.  Querschnitt  durch  den  in  ümstülpnng  begriffenen  Bfissel  eines  Drepano- 
phoms (Taf.  I,  fig.  1,  xy), 

a,  Schicht  der  StäbchenpapiUen. 
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b,  BingfEtöcrschicht. 

c,  Längs&serschicht  mit  einem  dorchflechtenden  netzartigen  Binde- 
gewebsgerüste  nnd  durchschnittenen  Langspfeilem  (Mc.  Intosh*s 
beaded  layer). 

(J.  Innere  Bingfaserschicht. 

m 

e.  Innere   Höhlung   des   sich  ausstülpenden  Bussels.  Der  noch  in 

Ausstülpung   begriffene    Theil    zeigt    die    sub   a—d  genannte 

Zusammensetzung  in  umgekehrter  Beihenfolge. 

Fig.  3.  Drepanophorus   serraticoUis  (gen.  et  sp.  n.).  Kopftheil  zweimal  vergrOs- 

sert.  Der  Bücken  ist  gelb;  die  Leibesränder  und  Einkerbungen  weisslich. 

Fig.  4.  Muskulöse  Wand  der  Büsselscheide  derselben  Species. 

a.  Centrale  mit  Papillen  besetzte  Höhlung,  worin  sich  der  Bussel 
bewegt,  jetzt  aber  nach  Behandlung  mit  Alkohol  stark  zusam- 
men geschrumpft. 

b.  Längsmuskelbündel  von  Bingfasern  durchflochten  und  getrennt 
gehalten. 

c.  Aeussere  Bingmuskelschicht. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  den  Körper  yon  Drepanophorus  serratiticollis  (gen.  et  sp.  n.) 

a.  Zellige  Hautschichten  auf  dicker ,  bindegewebiger  Basalmembran. 

b.  Dünne,  äussere  Bingmuskelschicht. 

c.  Längsmuskelschicht  yon  Bindegewebsfasern  durchzogen,  welche 
auch  hier  als  Trägerinnen  von  Büsselscheide,  Ooeca  und  Eier 
auftreten. 

d.  Die  der  Medianlinie  des  Körpers  genäherten  Nervenstämme. 
Fig.  6.  Querschnitt  durch   den   Hautmuskelschlauch  und    die  Oesophagusmucosa 

von  Meckelia  somatotomus   (Leuck.).   Haut   und   äussere  Längsmuskel- 
schicht sind  in  dieser  Figur  nicht  angegeben. 

a.  Bingmuskelschicht. 

b.  Innere  Längsmuskelschicht. 

c.  Bindegewebige  Schicht  worauf 

d.  die  eigentliche  Mucosa  mit  den  eingebettenen ,  durch  Carmin 
gefärbten  Drüsen. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  den  Bussel  von  ^eckeHa  somatotomus  (Leuck.). 

a.  Aeussere  papilläre  Schicht. 

b.  und  d.  Längsfaserschichten. 

c.  und  e,  Bing&serschichten ,  welche  an  zwei  einander  diametral 
gegenüberliegenden  Punkten  durch  Faseraustausch  in  Verbin- 
dung stehen. 

Fig.  8.  Gehimganglion  von  Meckelia  somatotomus  (Leuck.)  durch  Haemoglobine 
ungleichmAssig  roth  gefärbt. 
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Die   Ausffthrnngsgänge   der   hinteren   Gehimanschwellangen  —  soge- 
nannte Seitenorgane  —  konnten ,  bei  der  Ansicht  von  oben  nicht  ange- 
geben werden.  Man  vergleiche  flg.  3  der  folgenden  Tafel. 
Die  Nerrenfaserstr&nge  besitzen  ein  gangliOsen  Beleg. 
Fig.  9.  Ganglienzellen  dieser  Species  mit  Neorilemmscheide. 
Fig.  10,  li  and  12.  Isolirte  Ganglienzellen  dieser  Species. 
Fig.  13.  Hintere  Gebimanschwellang  (Seitenorgan)  von  Meckelia  anrantiaca  (Grube). 
Der  vordere  Theil  zeigt  einen  deutlich  zelligen  Bau  (Ganglienzellen), 
w&hrend    in   der   hinteren   H&lffce  eine  Anhäufung  kleiner,  stark  licht- 
brechender  Eügelchen    wahrzunehmen    ist.   Ein  gebogener  Canal  schim- 
mert durch. 
Fig.  14.  Anordnung  der  Pigmentflecke   bei  Nemertes  ligurica  (Dies.)  und  Böa- 
selOffnung. 


TAFEL  XL 

Fig.  1  Querschnitt  von  Polia  geniculata  (delle  Chiaje). 

d,  Darm. 

U  Männliche  (reschlechtsdrüsen  zwischen  Darm  und  Hautmasknlatur. 
r,g.  Rückengefäss  unter  der  Büsselscheide  verlaufend. 
a,g,  Seitengeftsse. 
l.  Die  seitlich  hinzutretenden  Längsgef&sse. 
Fig.  2.  Die  Drüsenzellen  aus  der  Haut  von  Meckelia  Somatotomus. 

a.  Die  äussere  Schicht  mit  den  flaschentjßrmigen    Drflsen. 
h.  Als  Cutis  zu  deutende,  an  Bindegewebe  sehr  reiche  Hautschicht. 
Fig.  3.  Schematische   Darstellung    von  dem  Fasergerüste  des  Gehirns  der  unbe- 
wafifheten  Meckelia  Arten,  von  oben  gesehen. 

Nur  an  dem   hinteren  Theil  der  oberen  Ganglien  ist  die  Dicke  des 
gangliOsen  Zellenbelegs  durch  rothe  Liniön  angedeutet. 

a.  Ausfuhrungsgänge   der   hinteren   Gehimanschwellungen  (sogen. 
Seitenor^ne)  gegen  die  Kopfspalten  zu. 

Dasselbe   Gehirn   mit  dem  ganzen  gangUOsen  Beleg  ist  auf 
Taf.  X,  fig.  8  dargestellt. 

XY,  X<T',  X'Y^  und  X'T'  deuten  die  Ebenen  an  durch 
welche  die  in  fig.  3"*  —  3<^  abgebildeten  Querschnitte  gelegt  sind. 
Fig.  3  a.  Querschnitt  des  Gehirns  durch  X  Y ,  an  der  Stelle  der  Commissuren. 

a.  Rflsselscheide. 
h.  Centrale,  noeh  nicht  in  vier  Stimme  aufja^lOste  Fasermasse. 
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e.  QtMgUOset  6«Ieg   ans    einzelnen    growen   nnd  vielen   kleinen 
Zellen  bestehend. 

Fig.  3  b,  Qaerschnitt  durch  die -Ebene  X'T*.  Vier  Gehimabschnitte  sind  unter- 
scheidbar,  jedes  mit  seinem  centralen  Faserstrang  b.  a  n.  c  wie  in  Fig.  3a. 

Fig.  de.  Querschnitt  dorch  die  Ebene  X'T^ 

Zwischen  den  allmählig  in  die  Seitenorgane  übergehenden  oberen 
Ganglienknoten  d  nnd  den  sich  zu  Seitennerven  verjüngenden  unteren 
e ,  werden  die  durchschnittene  Canälen  ff  sichtbar ,  welche  die  Verbin- 
dung zwischen  Seitenorganen  und  Kopf  darstellen. 

Fig.  Zd,  Querschnitt  durch  die  Ebene  X'T',  welcher  unten  die  Nervenstämme, 
oben  die  sogenannten  Seitenorgane  trifft.  In  den  letzteren  sieht  man 
wie  der  Canal  /*  der  flg.  3<:  in  das  Organ  eindringt  {bf) ,  und  theils 
von  den  Centralfaserbalken ,  theils  nur  von  Ganglienzellen  umlagert 
ist.  Auch  die  spherische  Eügelchen  (Taf.  X,  fig.  8  und  13)  lassen 
sich  auf  diesem  Durchschnitt  erkennen  {g). 
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NÖTIGES  ZOOLOGIQÜES 


ftiites  pendant  tiu  s^our  ä  Sch6venixigae,  du  29  Join 

au  29  JuiUet  1874. 


OEUFS  DES  CY ANEA.  —  OTOLITHES  DE  CYANEA  ET  DE  CHRY8AOBA.  — 
ANNEAÜ  NERVEUX  ET  üRGANES  DB  SEN8  D'eUCOPE.  —  CHROMA- 

TOFHORES  DES  EMBRYONS  DE  LOLIGO. 


I.  Ii68  oeuft  des  Cyanea. 

Dans  les  derniers  temps  plnsieurs  naturalistes ,  en  partant  de 
quelques  faits  particnliers  et  en  les  gönöralisant ,  ont  niö  chez  les 
oenfs  des  Coelenterös  en  g6n4ral  Texistence  d'ane  membrane  vitel- 
line  on  d'une  enveloppe  qnelconqne. 

M.  Hubert  Ludwig,  dans  un  m6qioire  sp^ial  ^  couronn^  par  la 
facultö  de  philosophie  k  WUrzburg,  dit:  ''Das  Ei  der  Goelenteraten 
ist  im  Allgemeinen  membranlos'',  M.  Gegenbaur  ^  a  bien  reconnu 
que  les  oeufs  de  quelques  Möduses  sont  ponrvus  d'une  membrane 
trös  mince,  mais  il  ajoute  que  cette  membrane  disparalt  aux  oeufs 
murs.  M.  Lacaze-Duthiers  ^  a  observ6  que  les  oeufs  de  Carallium 
rubrum  ont  une  membrane  vitelline;  finement  striöe.  M.  Haeckel ,  qui 


*  Veher  die  Mhildun^  im  Thierreick,  pabliö  dans  les  Arbeiten  aus  dem  Zoolo- 
ffiech-Zooiomiechen  Iiutitut  in  Würzhurg,  kerauMgegehen  von  Dr.  Carl  Semper, 
1874,  I  p.  287. 

'  Zur  Lehre  w>m  Qeneratumewecheel  und  der  Fortplanzung  hei  Medwen  und  Po- 
l^pen,  Verh,  d»  phyn.  med.  GeeeUitehaft  zu  Wurzhurg,  1854,  IV  p.  154. 

'  Mietoire  natwelie  du  Corail,  Paris,  1864. 
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n'aper^at  ancnne  trace  d'ane  membrane  chez  les  oenfs  des  Sipho- 
rophores  \  observa  cependant  qne  les  oeaft  des  G^ryonides  {Oloi- 
9ocodon  eurybia ,  Carmarina  hasLata) ,  lorsqiie  cenx-ci  sont  encore  con- 
tenns  dans  le  corps  de  la  märe,  sont  ponrvns  d'nne  membrane 
extrSmement  mince  ^. 

En  examinant  quelques  Mödnses  införieares,  ainsi  qne  les  mMu- 
soides  sexuelles  de  quelques  Tubularides  et  Corjnides,  j'ai  trony6 
que  les  oeufs  les  plus  grands^  et  par  cons6quent  les  plus  pr6s  de 
la  maturitö,  präsentent  des  contonrs  si  nets  et  tranchös  qu'on  ne 
pouvait  presque  pas  douter  qu'ils  6taient  enveloppös  d'une  membrane 
vöritable,  bien  que  trös  mince.  II  se  peut  cependant  que  oette  enve- 
loppe  cesse  d'Stre  visible  lorsque  Foeuf  est  devenu  libre. 

Quoiqu'il  en  soit,  il  parait  certain  que  les  oeufs  de  plusieurs 
Coelenteräs  ont  une  membrane*  vitelline  au  moins  passagöre. 

Cependant  je  ne  m'attendais  pas  k  trouver  que  les  oeufs  d'on 
des  genres  de  -Medüses  les  plus  r^pandus  sont  pourvus  d'une  mem- 
brane vitelline  tellement  forte  et  46velopp6e  qu'ön  ne  la  rencontre 
guire  que  chez  les  oeufs  de  quelques  animaux  occnpant  une  place 
beaucoup  plus  61evte  dans  T^chelle  animale. 
.  Pendant  la  premiöre  moiti6  du  mois  de  Juillet  des  individos 
souvent  tr6s  nombreux  de  Cyanea  Lamarekii  et  de  C.  capillata, 
surtout  de  la  premiäre  de  ces  deux  esp^ces ,  furent  jet^  sur  la 
plage,  pour  y  rester  äla  mar6e  deseendante.  Jons  les  individua 
examinös  etaient  des  femelles.  Les  lobes  gänitaux,  dont  la  partie 
infärieure  du  corps  ötait  garnie,  contenaient  une  qnantite  innom- 
brable  d'oeufs  de  grandeur.  trös  diff^rente.  Les  plus  petits  (Fig. 
Iah)  ötaient  encore  ^  1  6tat  de  simples  globules  protoplasmatiques, 
contenant  un  noyau  et  son  nucl^ole^  mais  sans  trace  qnelconque 
d'une  membrane  enyironnante.  Le  protoplasme  dont  ils  sont  con- 
stitues  est  alors  trös  transparent  et  ne  contient  que  quelques  rares 
molecules  tr^s  petites  et  r^fractant  peu  la  lumiire.  En  grandissant 
cette  transparence  du  protoplasme  diminue  peu  k  peu,  non  seule- 
ment  par  TefiFet  de  Töpaisseur  plus  grande  que  les  rayons  lumineux 
doivent   traverser,   mais   aussi    parceque  d'autres  eorpuscules  d'un 

*  Zur  lEniunckelung  der  Siphonophoren ;  publik  par  la  Soci^tö  des  Arts  et  Scien- 
ces ä  Utrecht,  1869,  p.  17. 
'  Beiträge  zttr  Naturgeschickte  der  JBCgdromedueen^  1865,  Istes  Heft  p.  41  et  81. 
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pouvour  rifringent  plus  fort  (le  deutoplasme ,  ^elon  M.  E.  van  Beneden) 
naissent  au  milien  de  1a  sabstance  et  8'interposent  entre  les  Pre- 
miers. En  m£me  temps  les  contours  de  Toeuf  deviennent  plus  trän- 
ch6s;  une  membrane,  d'abord  extr^mement  mince,  commenceäse 
montrer  (Fig.  1  c).  ün  pe^i  plus  tard  cette  membrane  est  devenue 
assez  6paisse  pour  apercevoir  k  un  pouvoir  grossissant  süffisant  les 
deux  contours  qui  la  limitent  (Fig.  1  d).  L'oeuf  continue  encore 
k  grandir  et  la  membrane  ä  s'^paissir,  et  Ton  y  voit  apparattre 
des  petites  stries  radiaires  (e).  Alors  Toetif ,  ayant  acquis  sa  gran- 
deur  definitive  de  \\,^  ä  Vi 2  millim. ,  cesse  de s'aecrottre.  Cependant 
la  membrane  qui  Tenvironne  continue  encore  ä  B'öpaissir,  jusqu'ä 
ce  qu'elle  a  atteint  une  epaisseur  de  4  mmm,  Alors  les  stries 
radiaires  sont  devenues  tr6s  distincteS;  et  en  employant  unfort  Sys- 
teme ä  immersion  de  Gundlach^  je  vis  que  ces  stries  repr^^sentent 
des  petits  canalicules  qui  traversent  la  membrane  de  pari  en  part 
et  dont  la  moitie  ext^rieure  est  övas^e  en  forme  d'entonnoir.  (Fig.  2). 

Les  oeufs  des  Cyanea  ne  poss^dent  donc  pas  seulement  une 
enveloppe  membraneuse  tr6s  distinctC;  mais  cette  enveloppe  acquiert 
aussi  une  6paisseur  assez  grande^  lorsqu'on  la  compare  au  diamötre 
entier  de  Toeuf ,  et  eile  est  perc6e  d'un  tres  grand  nombre  de  pores , 
conduisant'  de  Vextörieur.ä  Tintörienr,  tels  qu^on  les  retrouve  chez 
Toeuf  de  quelques  mamraiferes,  peut  6tre  chez  tous,  et  aussi  chez 
Toeuf  de  plusieurs  poissons  tel6ostienS;  oü  ces  pores  acqui^rent 
cependant  des  dimensions  beaucoup  plus  grandes. 

Mais  tandis  que  dans  ces  demiers  cas  on  pourrait  encore  douter 
si  Tenveloppe  de  Voeuf  est  simplement  constitu6e  d'une  membrane 
vitelline,  un  tel  doute  pe  saurait  exister  touchant  Toeuf  des  Cyanea  ^ 
puisque  des  organes  foUiculaires  qui  pourraient  secr6ter  un  chorion 
fönt  ici  compl6tement  d^faut.  Cette  enveloppe  ne  saurait  donc  ^tre 
autre  chose  que  la  paroi  de  la  celluleoeuf,  secr6täe  par  la  masse 
protoplasmatique  ou  le  vitellus  lui-m6me;  par  consequent  cette  enve- 
loppe est  une  vßritabl^  membrane  vitelline. 

Quant  k  la  fonction  physiologique  de  cette  membrane ;  notam'ment 
des  pores  qui  la  traversent,  il  peut  parattre  assez  probable  que  ces 
derniers  ne  servent  pas  seulement  ä  faciliter  la  respifation  de  Voeuf 
mais  aussi  au  pas^age  des  spermatozoides ,  lorsque  los  oeufs  encore 
munis  de  leur  enveloppe  sont  devenus  libres;  soit  par  d6hiscence 


des  tissus  pendant  la  vie  de  lanimaly  oa  par  lenr  destrnction  apr&B 
la  mort;  laissant  les  oenfs  qai  sont  enkystös  de  la  maniöre  döcrite 
et  sont  par  Ik  mgme  plus  aptes  ä  rtoister  aax  inflnenees  naisibles 
qne  les  oenfs  nas  oa  simplemeiit  environnte  d'ane  membrane  tr6s 
niince,  tels  qn'on  les  rencontre  ordinal  rement  chez  les  Coelenter6s. 

Gependant  il  est  loin  d'6tre  certain  qne  la  chose  se  &sse  ainsi^ 
c'est  ä  dire  qae  les  oenfs  ne  soyent  föcondös  qn'aprös  lenr  sortie  da 
eorps  de  la  m6re ,  et  qa'alors  commence  la  fonnation  de  Tembryon  oa 
de  la  planale.  M.  P.  J.  van  Beneden  '  rapporte  qn'il  retira ,  pendant 
le  mois  de  SeptembrO;  les  oenfs  —  qa*il  ne  decrit  cependant  pas, — 
d'nne  femelle  de  Gyanea  capillata  et  les  mit  dans  an  aqnariam.  II  rit  le 
fractionnement  da  vitellas  et  laformationdescysphostomeSy  setrans- 
formant  en  strobiles.  Or^  il  parattdono  qae  la  ffecondation  devait  d6ja 
avoir  en  liea,  pendant  qne  les  oeaft  se  troavaient  encore  enfenn^s 
dans  le  tissn  ovigöne  de  la  ni6re,  et  qne  le  transport  da  spenne 
da  male  s'est  fait  par  rinterm^diaire  dn  systSme  gastrovascalaire. 
Dans  ane  aatre  mödase,  la  Ckrfsaora  kyoscella,  appartenant  k  la 
mSme  triba  (les  Eam6dases)  qae  les  Cyanea^  il  vit  ^  les  ovaires 
cbargös  de  planales  en  voie  de  developpement ;  les  plns  ayanc6s 
nageaient  librement  anssitöt  qa'on  les  dögageait  de  lenrs  enveloppes. 
Cette  espöce  est  donc  vivipare,  comme  les  y6ritables  Polypes  on  Antho- 
zoaires.'  En  est-il  de  m6me  poar  les  Cyanea?  Je  ne  saarais  le  dire; 
n'ayant  pas  r^assi  k  les  conserver  vivants  dans  an  aqnariam  plas  de 
an  on  deax  joars.  Faisons  cependant  observer  qne ,  saivant  M.  Stret- 
hill  Wrigbt  ^,  chez  la  CArysaora  hyoscella ,  les  sexes  sont  rönnis  sar 
le  mSme  individa,  ce  qni  facilite  la  fecondation  intSrienre^  tandis 
qne  chez  les  Cyanea  les  sexes  sont  s6par^s. 

On  voit  donc  qne  le  rOle  des  canalicales  dans  la  membrane  de 
l'oenf  de  ces  demiers  animanx  est  encore  loin  d'^tre  clair,  et  qa*il 
faadra  des  recberches  alt^rieares  ponr  ^lacider  les  diverses  qaestions 
qn'ils  fönt  naitre. 


*  L.  c.  p.  78.  •  L.  c.  p.  86. 

'  Ann.  a.  Matfax.  of  Nat.  HUtorif,  1861,  2de  S^r.  YI  p.  357. 


II.  Les  otolithes  de  Cyanea  et  de  Chrysaora. 

On  sait  qne  chez  les  J^amöduses  les  corpnscales ;  qai  sont  contenus 
dans  nne  cavitö  speciale  de  chacnn  des  organes  de  Bens,  et  qn*on 
considöre  ordinairement  comme  des  otolithes,  ont  UDe  figure  cris- 
talline.  Cenx  de  la  Cyanea  Lamarckii  sont  repr^sentSs  dans  la  fignre 
3.a^  cenx  de  la  Chrysaara  hyoscella  dans  la  fignre  4  a.  Tons  denx 
appartiennent  an  Systeme  hexagonal^  qnoiqne  la  forme  soit  nn  pen 
difförenfe. 

La  composition  chimique  de  ces  eristanx  n'a  pas  encore  6t6  exa- 
minöe.  Ordinairement  ön  les  considöre  comme  des  eristanx  de  car- 
bonate  de  chanx,  mais  ä  tort.  En  les  traitant  avec  nn  acide,  ils 
se  dissolvent  sans  ancnne  effervescence;  ils  ne  contiennent  donc 
pas  d 'acide  carboniqne,  k  moins  qne  sa  qnantitö  ne  soit  si  petite, 
qn'il  se  dissont  immödiatement  dans  le  liqnide  environnant.  La 
dissolntion  n'est  pas  compl6te;  tonjonrs  il  reste  nn  corpnscule  d'en- 
viron  la  m^me  grossenr  mais  k  angles  obtns,  tr^s  diaphane  et 
rifractant  trös  pen  la  Inmiöre.  C'est  ^videmment  une  matiöre  orga- 
niqne.  Quant  k  la  matiöre  minerale  qni  se  dissont  dans  les  acides, 
c'est  pent-Stre  dn  phosphate  de  chanx. 

La  conlenr  janne  brunätre  de  la  masse  cristalline  me  fit  soup- 
Qonner  nn  instant  la  prSsence  de  Tacide  nriqnc;  mais  le  traitement 
avec   Facide  nitriqneet  Tammoniaqne  n'a  pas  confirmö  ce  sonpQon. 


III.  Le  systdme  nerveiiz  et  les  organes  de  sens  d*une  Eucope. 

La  prösence  d'nn  annean  nervenx  chez  les  M6dnseS;  sitn6  dans 
le  voisinage  immödiat  dn  canal  annnlaire^  a  6tö  d6montr6  par  les 
recherches  d'AgassiZ;  de  Fr.  Müller  et  de  Haeck-el.  Lenckart  et 
pnis  Hensen  Tont  anssi  indiqn6  chez  les  petites  Mödnses  dn  genre 
Eucope  r 

Pendant  les  jonrntes  dn  18  an  20  Jnillet  la  mer  dans  le  voisi- 
nage de  Sch^veningne  se  trouvait  ponr  ainsi  dire  remplie  de  ces 
petites  M6dnses.  En  se  baignant  dans  la  mer  on  n'avait  qn'ä  y 
plonger  la  main  ponr  en  retirer  cinq  k  hnit  älafois.  C'ötaient  ponr 
la  plnpart  les  individns  sexnös  de  la  Campanularia  gelaiinosa ,  qni  vit  en 


grande  abondance  sar  le  fond  de  la  mer  peu  profonde  en  ces  lieax. 
£n  portant  sar  le  porte-objet  du  microscope  ane  portioti  döcoupie 
da  bord  da  disque,  y&t&it  frappä  de  la  facilitö  avec  laquelle  Tanneau 
nerveax  (fig.  b,c  b)  se  montrait  toat  de  saite  ä  Tobseryatear.  En 
mSme  temps  od  pouvait  voir  qa'ä  chacun  des  capsales  parietales 
an  certain  nombre  de  fibres  nerveuses  extrSmement  t^naes  se 
dinge  vers  Tintöriear  de  la  capsale  poar  y  constiiaer  an  appareil 
terminal  en  forme  d'au  petit  coassinet  {p),  Cet  appareil  devenait 
encore  plas  distinet  par  l'addition  d'ane  petite  qaantit^  d'ane  sola- 
tion  trös  faible  d'acide  osmiqae  y  qai ,  en  colorant  ii&iblement  les 
fibres^  les  rendait  plas  visibles.  C'est  6yidemment  le  meme  appa- 
reil qae  celai  dont  Heusen  '  a  fait  ineidemment  mention  et  dans 
leqael  il  erat  reconnaitre  une  r^anion  de  poils  aaditifs.  Cette  opi- 
nion  me  paratt  pea  probable.  Partoat  oü  des  poils  auditife  vöritables 
se  troavent;  an  6pitbelinm  intörieur  en  est  le  si^e.  Or  les  fibres 
dont  il  s'agit  ici  sont  la  continuation  direete  des  fibres  nervenses 
entrant  de  tonte  part  par  Toavertare  basilaire  de  la  capsale  et  se 
coarbant  alors  poar  former  ane  espöee  de  coassinet  qai  remplit  eavi- 
ron  le  tiers  de  sa  capacit6.  Ces  fibres  sont  extremement  tinaes  et 
difficiles  k  saivre  sar  lear  parcoars.  Qaelqaefois  je  cras  voir  qa'ane 
fibre  se  terminait  en  ane  point  finC;  mais  alors  ^  en  ölevant  oa  en 
abaissant  an  pea  Tobjectif  par  le  moyen  de  la  vis  micromötriqae; 
on  röassit  ordinairement  k  voir  qae  cette  terminaison  n'est  qa'ap- 
parente  et  qae  la  fibre  se  continae  dans  ane  antre  fibre  entrant  dans  la 
capsale  da  cötö  opposö.  De  plas  il  paratt  que  ces  fibres  ne  sont 
pas  complötement  isolees  les  anes  des  aatres  tels  qae  les  vöritables 
poils  aaditifs  chez  d*aatres  animaax,  et  tel  qu'il  le  faat  aassi  poar 
qa'ils  paissent  entrer  en  Vibration  an  sein  de  Tendolymphe.  II  me 
parat  aa  contraire  quo  ces  fibres  sont  colltos  les  anes  aux  aatres 
par  ane  substance  interm^diaire  trös  diaphaiie  qai  les  maintient  en 
place.  Enfin  aassi  Tendroit  occupö  par  les  otolitbes  s'oppose  k  Tidte 
d'y  voir  des  poils  aaditifs.  Ces  otolitbes  {rrr)^  au  nombre  de  4  ä 
8,  sont  plac^s  contre  la  paroi  int^rieure  de  la  capsale,  chacan 
dans  an  petit  sac  membraneux  parfaitement  transparent  et  k  paroi 
tr6s  mince.  Lear  Vibration ;  si  teile  a  lieu ;  ne  saarait  donc  se  eom- 

^  Dans  Bon  memoire  aar  les  organes  aaditifs  des  Crastac^s  d^capodes,   Zeiit,  t 
wis9.  Zool.  T.  XIII  p.  365,  notice  au  bas  de  la  page. 


muniquer  immödiatement  anx  terminaisons  nervenses^  mais  seale- 
ment  par  rintermMiaire  de  Tendolymphe  qui  remplit  les  petita  sacs 
et  la^  partie  ext^rieare  de  la  cavitö  de  la  capsale. 

C*est  pour  tontes  ces  raisons^  que  je  crois  qne  cet  appareil  ter- 
minal ne  saurait  etre  considörö  comme  nne  reunion  de  poils  anditifs ; 
mais  qa'il  faut  platöt  Tassimiler  anx  denx  nerfS;   lesqnels;  enivant 

■ 

Fobseryation  de  Haeckel  ^  entrent  dane  la  capsnle  parietale  des  Göryo- 
nideS;  &*y  conrbent  et  B'entrecroisent ,  pour  se  terminer  k  la  capsnle 
intirienre  contenant  nn  senl  on  plnsienrs  otolitbes.  Cbez  TEucope^ 
dont  Torganisation  est  en  ginöral  beanconp  plns  simple  que  celle 
des  GörjonideS;  ces  organes  ont  aussi  une  Constitution  bien  plus 
simple.  La  capsnle  int6rieure  est  absente^  les  otolithes  occupent  nne 
place  diif<6rente;  et  les  deux  nerfs  terminaux  des  66ryonides  sont 
simplement  repr6sent6s  par  une  seule  masse  nerveuse^  compos6e 
des  mgmes  fibres  que  Celles  qui  constitnent  Tannean  nerveux^  et 
iaisant;  pour  ainsi  dire,  saillie  dans  Tintörieur  de  la  capsule. 

Bien  qu'on  ne  saurait  douter  que  les  capsules  parietales  sont  des 
organes  de  sens^  il  est  difficile  de  leur  assigner  un  role  special. 
Dans  le  cas  dont  il  s'agit  ici,    on  ne  saurait  les  consid6rer  commjs 

• 

des  organes  de  vision.  L'absence  totale  de  pigment  et  la  figure 
ir  reguliere  des  petits  corps  fortement  röfringents^  qu*on  appelle  or- 
dinairement  des  otolitbes,  s'y  oppose.  Mais  cette  derni^re  dönomi- 
nation  est  eile  exacte  ?  Ges  capsules  sont  elles  des  Yöritables  organes 
auditift^  c'est  ä  dire  des  organes  recevant  Timpression  des  vibra- 
tions  ondulatoires  de  l'eau  et  les  transmettant  au  centre  nerveux? 
Ü'est  possible^  rien  de  plus.  Tont  ce  qu'on  peut  dire  k  ce  sujet^ 
c'est  que  s*il  fallait  absolument  choisir  entrer  les  sensations  direrses 
qui  nous  sont  connues  puisque  nous  les  öprouvons  nous  mdmes, 
Taudition  est  celle  qui  probablement  se  rapproche  1q  plus  de  la 
Sensation  qu'öprouvent  ces  m6duses  lorsque  leurs  capsules  parietales 
sont  irritees.  Mais  rien  ne  s'oppose  ä  rid6e  que  les  animaux 
re^oivent  encore  d'autres  impressions  que  Celles  qui  nous  sont  con- 
nues par  notre  propre  exp6rience;  et  ainsi  il  se  pourrait  trös  bien 
que  ces  petits  organes  sont  le  si^ge  d'un  tout  autre  sens  ^ue  Tau- 
dition^  mais  qui  nous  restera  ä  tout  jamais  inconnU;  puisqu'il  manque 
k  rhomme. 


'  L.  c.  p.  66  et  108. 
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IV.  Lm  chromatophorea  dM  embryons  d«  Loligo  Tulgaris. 

• 

Pendant  les  derniers  jonrs  de  Jnin  et  tont  le  mois  de  Jaillet^ 
mais  Bortont  pendant  sa  premiöre  moitiö,  des  grappes  nombreofles 
d'oenfs  de  Loligo  vulgaria  6taient  jetöes  snr  la  plage.  MSme  dans 
les  oeafs  les  plus  jennes  qae  j^ens  roocasion  d'examiner  Tembryon  avait 
d^ja  passö  par  les  premiöres  phases  de  son  döyeloppement  Dans 
les  plas  jennes  le  corps  da  petit  animal  6tait  döja  k  pen  prös  aussi 
long  qne  le  sac  vitellin;  dans  cenx  qni  6taient  plus  ayancis,  et 
qni  sont  reprösent^s  dans  la  fignre  6  j  de  la*  face  dorsale ,  et  dans 
la  fignre  7  {k  an  age  an  pen  moins  avanc^),  de  la  £gu»  ventntley 
non  senlement  tons  les  organes  ext6riears  s'ötaient  döja  formte, 
mais  on  apercevait  anssi  distinctement,  k  travers  les  tissos  trös 
transparents  da  mantean  et  de  la  t£te ,  le  coeur  et  ses  deax  oreillet- 
teS;  se  contractant  rögnliörement;  les  branchies ,  la  poche  k  pig- 
ment  et  SQn  condait,  les  otooystes  etc. 

Ce  qni  me  frappait  cependant  le  plas,  en  examinant  ces  petits 
animanx  an  microscope,  c'6tait  le  Jen  continnel  des  chromatophores , 
janneS;  branes  rongeätres,  ronges  violettes.  II  y  döja  qaelqaes  an- 
n^eSy  que  pendant  an  söjonr  k  Helder  j'eas  Toccasion  de  voir  le  mfime 
jea  sar  ane  Sepiola  Boudelettii,  qne  j'ayais  prise  vivante.  Cet  animal 
est  assez  petit  poar  @tre  portö  snr  le  porte-objet  d'an  microscope 
et  ponr  Ty  examiner  k  an  faible  grossissement.  D6ja  alors  j'ayais 
remarqnö  qaelqaes  particalaritis  dans  le  mode  de  contraction  et 
d'expansion  des  cbromatophores,  qni  me  parnrent  dif&ciles  k  conci- 
Her  avec  la  description  et  Texplication  qne  d'aotres  obseryatenrs ' 
avaient  donnöes  de  Taction  de  ces  singaliers  corps. 

Cependant,  Texamen  de  la  S^piole  ne  pouyant  gtre  fait  qa'  k  la 
lami^re  incidente,  c'ötait  senlement  le  jea  des  chromatophores ,  tel 
qa'  il  se  prösentC'  k  la  snrface  de  Tanimal,  qni  s'offrit  k  la  vne. 
On    voyait   des  taches  de   conlenr   diff&rente  et  d'nne  fignre  ind6- 


*  BVI).  WAavBB  dans  Itia  1883,  p.  159  et  Arolif  fwr  Naiurptschiekie  1841  I 
p.  86.  —  X.  HABL1B8  dans  Arehif  für  NaiurgetehichU  1846  p.  34.  --  x.  BBÜCKX« 
Sitxungtberichie  der  mathem,  Klasse  der  Akademie  d.  Wiss,  1852  VIII  p.  196.  — 
KXFXBBTxnr,  BB0N17*B  Klassen  und  Ordn.  des  Thierreichs,  ßd.  III,  2  U.  Abth.  p.  1824 
XB.  BOLL,  Arehif  Jür  mikrosh:  Anatomie;  Supplement ^  Bonn,  1869  p^  62. 


terminie  B'ötendre  et  ce  r6tr6cir^  c'6tait  tont.  L'examen  des  em- 
bryoDS  de  Loligo ,  qni  n'avaient  qu'nne  loDgnenr  de  3  4  4  millim. 
et  dont  le  corps  6tait  encore  trts  transparent,  permettait  l'eifkploi 
de  la  lumiöre  transmise  pendant  la  vie,  de  Sorte  qn'il  6tait  pos- 
sible  de  reconnattre  la  relation  des  chromatophores  aax  autres  tis- 
snS;  aa  milien  desqnels  ils  se  tronvent  sita6s. 

Si  donc  Texamen  qae  j'ai  fait  de  ees  petits  organes  a  laiss6  en- 
core quelques  doates  dans  mon  esprit  touchant  la  signification  et 
la  fonetion  de  certaines  parties,  ce  n'est.pas  ä  l'objet  Ini-mSme 
qn'il  fant  rattribner ,  leqnel  an  contraire  s*y  prete  beauconp  mieax 
qne  Taniinal  adnltC;  mais  plntöt  ä  ce  qne  je  n'ai  pn  j  consacrer 
assez  de  temps.  Ce  n'^tait  qne  pendant  les  derniers  jonrs  de  mon 
s^jonr  k  Scb6veningue  qne  je  m'en  snisoccnp^s^riensement,  lorsqne 
je  n'avais  plus  avec  moi  qu'nn  microscope  et  qnelqnes  scalpels.  J'ai  pn 
continner  nne  partie  de  ces  recbercbes  sur  des  objets  conservös 
dans  Talcöbol,  mais  je  snis  bien  convaincn  qn'nn  examen  ponrsnivi 
snr  des  objets  frais  condnira  encore  k  des  rösnltats  intöressants  et 
ponrra  lever  pent-Stre  les  dontes  qni  resteront  encore. 

Le  Jen  des  cbromatopbores  est  d^ja  visible  k  travers  Fenveloppe 
membranense  dans  leqnel  les  embryons  se  tronvent  inclns.  Cepen- 
dant  il  fant,  pour  le  bien  examlner,  onvrir  cette  enveloppe  avec 
des  ciseanx  et  en  faire  sortir  nn  on  plnsienrs  embryons;  ce  qni  se 
fait  aisiment  sans  les  blosser,  si  Ton  pratiqne  cette  petite  Operation 
sons  Vean.  An  premier  moment  aprös  la  sortie  da  petit  animal, 
lorqn'on  a  mis  celni-ci  dans  nne  petite  qnantit6  d'ean  de  mer  snr 
le  porte-objet  dn  microscope ,  tons  les  chromatophores  sont  k  Tötat 
de  contraction  (Fig.  7).  Ils  se  prisentent  alors  comme  des  petits  globales, 
presqne  tont  noirS;  ayant  an  diamötre  de  20  ä  30  mmm,  Ils  sont 
par  consöqaent  invisibles  k  Toeil  nn.  Anssi  lenr  pr6sence  n'exerce 
presqne  ancnne  influence  sar  le  fond  de  la  conlenr  g6n6rale  du 
petit  animal;  qni  est  d'an  blanc  laitenx. 

Aprös  qnelqnes  minntes  le  spectacle  change.  Le  jen  des  chro- 
matophores commencc;  d'abord  an  mantean^  pnis  ä  la  tSte,  enfin 
anx  bras,  dont  les  chromatophores  demenrent  encore  longtemps  k 
r^tat  de  contraction ;  lorsqne  cenx  des  antres  parties  sont  döja 
entr^s  en  monvement.  Ce  monvement  consiste  en  nne  expansion 
et    nne  contraction  altemante  Tnne  avec  Tantre.  En  s'^tendant  le 
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chromatophore ;  jnsqn'alors  presque  noir  är  cause  deson  opacite, 
commence  ä  montrer  la  conlenr  qni  Ini  est  propte  y  le  jaane ,  le 
jaune  brun&tre  on  roagefitre,  le  violet  plas  on  moins  roageätre,  et 
sa  transparence  aagmente  avec  l'expansion  (fig.  10  a,  b,  c,  dj  e.). 
En  mSme  temps  la  eoaleur  devient  plus  claire.  C'est  comme  si  Ton 
diluait  niie  Solution  colorto;  en  y  ajontant  de  l'eaii. 

Les  chromatophores  en  s'^tendant  n'atteignent  pas  tous  le  m£me 
diamötre.  En  gön^ral  cens  qni  ont  nne  conlenr  jaune  citrine  restent 
plus  petits  que  les  autres.  Or.le  nombre  des  chromatophores  aug- 
mente  avec  Tage,  sans  que  Jamals  on  observe  un  chromatophore  k 
V&iB,t  de  di Vision.  II  faut  donc  que  cette  augmentation  se  fasse 
par  Fapparition  de  chromatophores  nouveaux.  dans  les  espaces  clairs 
entre  les  chromatophores  voisins^  et  puisque  c'est  lä  que  Ton 
remarque  les  chromatophores  jaunes  dont  quelques-uns  sont  trös 
petits ;  il  faut  bien  en  införer  que  c'est  par  cette  couleur  que  la 
formation  du  pigment  döbute  et  que  celui-ci  passe  plus  tard  ä  d'autres 
couleurs. 

A  Texception  de  ces  petits  chromatophores  jaunes,  dont  le  nombre 
est  tr6s  restreint,  le  diam^tre  de  ^ces  corps  pigmentös  k  Tötat  d'ex- 
pansion  varie  de  150  ä  250  mmm  y  de  Sorte  qu'on  les  aper^oit  alors 
aisäment  k  Toeil  nu  et  qu'ils  siirpassent  en  diamötre  les  mSmes 
Corps  k  r^tat  de  contraction  de  7  ä  10  fois/et  en  surfaee  de  50  ä 
100  fois. 

Leur  figure  toujours  trös  irröguliöre,  mais  jamais  ötoilte;  difföre 

■ 

pour  chaqne  chromatophore.  II  m6rite  d*6tre  remarquö  que  cette 
figure  est  constantC;  c'est  k  dire  que  chaque  chromatophore  adopte 
»en  s'^tendant  toujours  la  mSme  figure,  et  cette  figure  se  recon- 
nait  quelquefois  d^ja  k  l'^tat  de  contraction  (fig.  13  a  et  6). 

Le  changement  de  figure  des  divers  chromatophores  ne  se  fait 
point  simultan6ment.  Chaque  chromatophore  est  indöpendant  des 
autres ,  mSme  de  ses  plus  proches  voisins.  L'un  est  k  Fötat  de  con- 
traction au  mSme  instant  que  Tautre  est  ä  son  maximum  d'expan- 
sion  (fig.  6). 

La  vivacit^  de  ces  mouvements  n'est  pas  toujours  6gale.  Ordi- 
nairement  cependant  un  chromatophore  atteint  son  diam^tre  le 
plus  grand  en  3  ou  3  secondes,  pour  se  rötröcir  ensuite  avec  la 
mdme  promptitude ;  c'est  k  dire  dans  le  mfime  Intervalle  de  temps , 
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de  Sorte  que  les  deux  pbases  du  moavement  occupent  ä  pen  pr^s 
des  temps  ^anx.  Plusieurs  fois  je  vis  le  mSme  chromatophore  se 
contracter  et  s'ötendre  alternativement  an  grand  nombre  de  fois, 
d'nne  mani^re  toat  k  fait  rbj^tmique;  comme  le  coeur  et  ses  oreil- 
lettes.  Mais  tandis  que  les  contractions  de  ces  derniers  organes  ^taient 
an  nombre  de  100  ä  120  dans  la  minute,  le  nombre  des  contrac- 
tions d'nn  cbromatopbore  et  des  expansions  qni  y  r^pondaieut  ne 
montait  qu'ä,  10  ou  12  dans  la  minute. 

C'est  dans  les  premiers  moments^  apr^s  qn'on  a  retirö  l'embryon 
de  son  enveloppe^  que  ces  mouvements  se  fönt  avec  la  plus  grande 
vigueur.  Aprös  un  s6joar  prolongö  dans  la  petite  quantite  d'eau  de 
mer  qui  les  environne,  ces  mouvements  commencent  ä  ce  ralentir, 
probablement  ä  cause  du  manque  d'oxyg^ne  dans  Teau^  6puisö  par 
la  respiration.  Quelquesuns^  des  chromatopbores  cessent  alois  de  se 
contracter  et  restent  k  Fötat  d'expansion.  Bieutöt  le  nombre  des 
chromatopbores  qui  ne  se  contractent  plus  s'äccrott^  d'abord  au 
manteau;  puis  ä  la  tSte.  Ceux  des  bras^  dont  les  mouvements  sont 
en  g^n6ral  beaucoup  plus  lents  que  de  ceux  des  autres  parties  du 
Corps ;  restent  le  plus  longtemps  k  Tötat  de  contraction.  Enfin  aussi 
quelques  uns  de  cenx-ci  s'ötendent  pour  ne  plus  se  contracter. 
Ge  ralentissement  dans  le  jeu  des  cbromatophores  coincide  avec  le 
ralentissement  des  mouvements  du  coeur  et  du  manteau.  Enfin 
quand  ceux-ci  ont  cessö  tout  k  fait  et  que  le  petit  animal  est  mort^ 
presque  tous  les  chromatopbores  sont  rest6s  k  Titat  d*expansion, 
ce  qui  fait  qu'alors  la  teinte  gön^rale  du  corps  est  rose  ou  violette^ 
et  cette  couleur  ne  subit  plus  de  changement  lorsqu*on  conserve 
les  embryons  dans  Talcobol  ou  dans  la  liqueur  de  Goadby.  Si  on 
les  porte  pendant  la  vie  dans  Talcobol ,  un  certain  nombre  des  chro- 
matopbores restent  Ji  Tötat  de  contraction. 

Ces  observations  sont  en  contradiction  avec  les  cotfclusions  que 
d'autres  naturalistes ;  qui  ont  6tudi6  Taction  des  chromatopbores 
des  Cöphalopodes  k  T^tat  adultC;  ont  tire  de  leurs  recherches. 
Harless^  en  examinant  un  Loligo,  döcouvrit  des  fibres  s'insörant 
aux  parois  des  chromatopbores.  Ces  fibres  6taient  suivant  lui  con- 
tractiles  et  c'6taient  elles  qui  produisaient  Texpansion  des  chroma- 
topbores par  une  sorte  d'^tirement  ou  d'extension  des  petits  sacs  k 
pigment.   Brücke;    bien   qu'il  avoue  n'avoir  pas  vu  ces  fibres  chez 
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un  Oclopus,  qui  6tait  d6ja  k  demi  mort  lorsqu'il  eat  ToecasioD  de 
Texaminer,  ne  doute  poortant  pas  de  lenr  prösence  et  admet  anesi 
qne  la  conti*action  de  ces  fibres  est  la  cause  m^niqne  da  chan- 
gement  de  figure  des  chromatophores.  Eeferstein,  en  examinant 
an  Sepia  conserv^  dans  Talcohol;  rencontra  dans  la  conche,  au 
miliea  de  laqnelle  les  chromatophores  sont  sita^s,  des  faisceaux  de 
fibres ;  qa'il  considöre  ^galement  comme  les  fibres  motrices,  qni 
prodaisent  ce  changement.  Enfin  c'est  sartout  BoH,  aiiqnel  on 
doit  les  reeherches  les  plas  minatienses  sar  ce  sajet.  D  examina 
les  chromatophores  d*  Oclopus  ^  de  Sepia  et  de  Loligo,  II  yvitlesfibrcQ 
dfoonvertes  par  Harless.  Ces  fibres,  qni  saivant  lai,  sont  des 
vöritables  fibres  mascalaires,  sont  plac^es  radialement  aotour  de 
chaqne  Chromat ophore  et  s'^tendent  de  Tun  vers  Tantre^  de  sorte 
qn'en  se  contractant  ils  prodaisent  Textension  des  chromatophores. 
Qaant  k  la  contraction  qui  snit  Texpansion^  Harless  l'attribua  k 
r^lasticit^  des  parois  da  chromatophorO;  tandis  qne  Bell  en  cherche 
la  cause  dans  ane  sorte  de  couronne  compos^  de  petites  oellules 
qni  se  tronvent  interpostes  entre  la  masse  pigmentaire  et  les  fibres 
radiaires.  Qaoiqa'il  en  soit  Tun  et  Tantre  de  ces  observateurs  con- 
sidörent  Vexpansion  comme  la  phase  active^  et  le  rötr^cissement 
des  chromatophores  comme  la  phase  passive  du  phönomöne. 

Or  il  me  semble  que  les  observations  que  je  viens  de  rapporter 
conduisent  k  une  conclnsion  toute  opposöe.  Les  chromatophores  sont 
en  g6niral  r^uits  k  de  petits  globules  noirs  au  moment  oü  Ton  a 
retir^  Tembryon  de  son  enyeloppc;  c'est  k  dire  lorsqu'il  se  trouve 
dans  un  ^tat  d'irritation  trös  forte,  tandis  qu'au  contraire  lorsque 
la  mort  est  imminente ,  les  chromatophores  restent  k  Fdtat  d'ex- 
pansion.  En  outre,  s'il  6tait  vrai  que  Fexpansion  6tait  Teffet  d'un 
^tirement  produit  par  la  contraction  des  fibres  radiaires ,  il  faudrait 
que  les  chromatophores  adoptassent  une  figure  ^teilte.  Bell  la 
d^crit  teile  en  effet^  mais  quant  k  moi  je  ne  Tai  jamais  vue,  ni 
chez  les  embryons  des  Loligo,  ni  chez  la  Söpiole  adulte.  Tout  au 
plus  on  aper^oit  ^  et  lä  un  chromatophore ,  dontjes  contours  pro- 
sentent  un^  quelquefois  deux  petits  prolongements ,  comme  des 
espöces  de  petits  diverticulumS;  mais  la  majoritö  des  chromatopho- 
res a  des  contours  simplement  arrondis  ou  quelque-peu  poly^riques. 

Enfin ;   s'il  6tait  vrai  que  Vexpansion  du  chromatophore  ötait  an 
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ph^nomine  actif  et  qn'an  contraire  son  rttr^cissemeDt  n*6tait  pas  VefTet 
d'nne  contraction  v6ritable  mais  un  simple  retoar  ä  la  figure  pri- 
maire  par  saite  de  Tölasticitö  qni  lai  est  propre  oa  par  la  pression 
d'autres  ölöments  ölastiqnes  qni  Tenvironnent^  il  fandrait  s'attendre 
k  ce  qne  Texpansion  se  fit  tonjoars  avec  une  Fivaeitö  bien  plas^ 
grande  qne  la  eoutraetion.  Or  il  ii*en  est  rien;-  tantöt  c'est  Tane^ 
tantöt  c'est  Taatre  des  denx  phases  qni  oceupe  le  moins  de  temps  ^ 
mais  ordinairement  Texpansion  et  la  contraction  ont  lien  avec  nne 
promptitnde  ä  peu  prös  6gale. 

Ce  qne  ie  Fiens  de  dire  prouve  d6ja  qne  Fexplication  möcaniqae 
dn  Jen  des  chromatophores  des  Cephalopodes  laisse  encore  des  don- 
tes^  qni  ne  sauraieut  6tre  lev^s  qne  par  des  recherches  nltörienres. 

En  examinant  les  chromatophores  des  embryons  de  Xioligo  et  la 
strnctnre  des  parties  adjacentes  an  sein  desqnelles  ils  sont  sitn6S; 
j'ai  tronv^  ce  qni  suit 

Tons  les  chromatophores  sont  sitn^s  chez  ces  embryons  dans  nn 
senl  plan^  immädiatement  an  dessonsde  V6piderme,  laqnelle  se  com- 
pose  de  petites  cellnles  prismatiqnes ;  ordinairement  hexaßdriqnes ; 
dont  le  diamötre  varie  d^  20  k  30  mmm  (fig.  8  A  et  B  a  et  fig.  9).  Ils 
se  tronvent  plac6s  dans  la  conche  alors  encore  trös  minee,  qni 
deviendra  plns  tard  le  cntis.  Cette  conche  ne  se  compose  alors 
encore  qne  d'nne  snbstance  amorphe,  trös  transparente ,  ämol6cnles 
trös  petites  et  nombrenses  et  dans  laquelle  on  rencontre  nn  cer- 
tain  nombre  de  petits  corps  ellipsoides,  qni  ne  sont  antre  qne  des 
Doyanx  on  des  cellnles  (fig.  18).  Elle  a  par  cons^nent  la  strnctnre 
ordinaire  dn  tissn  conjonctif  encore  amorphe. 

G'est  an  sein  de  cette  snbstance  qne  les  chromatophores  sont 
sitn^s ;  chacnn  dan3  nne  petite  cavit^  (fig.  8  a),  remplie  d'nnliqnide 
transparent  Cette  cavit6  a  nne  fignre  aplatie;  son  diamötre  hori. 
zontal  röpond  ä  celni  dn  chromatophore ,  lorsqne  celni-ci  se  trenne 
an  maximnm  d'expansion.  Ces  cavitös  ne  s'aperfoivent  qne  snr  les 
confins  latöranx  dn  petit  animal,  et  on  les  voit  le  mienx  snr  la 
seetion  optiqne  dn  mantean  en  cet  endroit.  La  snrfiftce  interne  de 
la  conche  ä  chromatophores  se  tronve  en  contact  avec  la  conche 
mnscnlaire  k  fibres  transverses  (fig.  8^),  qn'on  voit  anssi  par  trans- 
parencC;  lorsqne  la  snr£ace  dn  mantean  est  portto  sons  le  micros- 
cope  (fig.  9.) 
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La  qnestion,  si  chaqae  chromatophore  est  muni  d'une  paroi  qni 
lai  est  propre,  est  assez  difficile  a  rösoudre.  Cependant  je  crois qae 
la  pr6sence  d'nne  membrane  parietale  tr6s  mince  se  dMait  des 
faits  suivants.  D'abord  les  contoars  du  cbromatophore,  pendant  les 
düförentes  phases  d'expansion  et  de  contraction,  sont  toujoars  tr^s 
tranchös.  Puis/en  portant  une  petite  portion  da  manteaa  sar  nne 
lame  de  verre  et  en  la  coavrant  d'ane  lame  de  verre  mince , 
de  Sorte  ä  j  exercer  nne  faible  pressioo,  la  sabstanee  pigoien- 
taire  des  chromatophores  qai  s'y  trouye  iaclus  s'6tend  ea  diff6- 
rents  sens  par  Ueffet  de  la  compression ,  en  emettant  en  mSme 
temps  des  filaments  minces  et  qnelquefois  mmifi^s,  entre  lesqnels 
on  ne  voit  qu'  an  liquide  toat  k  fait  transparent  (fig.  14  et  15). 
C'est  alors  qn'on  aper^oit  qn  au  eonfins  de  ees  filaments  et 
de  leurs  interstices  se  trouve  eneore  la  membrane  parietale  da 
chromatophore,  repr6sent6e  seulement  par  une  ligne  d'une  finesse 
extreme.  En  examinant  des  embryons  conservös  dans  l'alcohol  on 
y  voit  souvent  quelque  chose  de  pareil,  sans  qu'  11  soit  n^cessaire 
d'avoir  recours  ä  la  compression.  La  partie  centrale  du  pigment 
(fig.  17)  s'est  contract6e  en  une  masse  informe,  tandis  qu'  ä  une 
certaine  distance  eile  se  trouve  environnöe  de  petites  portions  da 
pigment  tellement  dispos^es  qu*  elles  paraissent  eneore  appliquöes 
contre  la  surface  interieure  d'^ne  membrane,  dahs  laquelle  appa- 
raissent  aussi  ga  et  \k  des  traces  de  plis.  Cependant  il  se  pourrait 
que  ce  contonr  externe  n'appartient  pas  ä  une  membrane  parietale , 
dont  la  masse  principale  du  pigment  s'est  d6tach6e  par  Taction  de 
Talcohol  qui  y  a  produit  une  espöce  de  coagulation,  mais  qa'il 
indique  simplcment  les  limites  de  la  petite  cavit^  dans  laquelle 
chaque  chromatophore  se  trouve  inclus.  Toutes  mes  tentatives  pour 
isoler  les  chromatophores  d'une  teile  maniöre  qu'on  pouvait  les 
examiner  ä  nu  et  ä  eux  seuls,  c'est  a  dire  sans  que  les  autres  tis- 
8U8  encombraient  la  vue,  ont  6tä  infructueuses.  Toat  ce  quejepuis 
dire  c'est  donc  que,  si  une  membrane  existe,  — ce  qui  me  parait 
en  effet  trös  probable,  —  cette  membrane  est  extrSmement  mince 
et  tellement  flexible  qu'elle  suit  tous  les  mouvements  de  la  masse 
pigmentaire  qui  s'y  trouve  contenue. 

II  y  a  eneore  un  autre  point  que  je  ne  suis  pas  parvenu  k  ölucider 
complötement.  D'autres  observateurs  ont  aper^u  un  noyau  en  chaque 


15 

chromatophore  de  ranimal  adnlte;  ce  noyan  devenait  surtoöt  appa- 
rent  aprös  Taddition  de  Tacide  ac^tiqae.  La  prösence  d'nn  tel  noyau 
donnerait  ä  chaqae  chromatophore  tont  k  fait  le  caractöre  d'ane 
cellale.  Bien  qae  cette  prßsence  paisse  paraitre  trös  probable ,  je 
n'ai  pas  r^ussi  k  m'en  convaincre  arec  nne  certitude  compl^te.  II 
est  örident  qu'on  ne  saurait  apercevoir  un  tel  uoyan  qae  lorsqae 
le  chromatophore  est  k  Tötat  d'expansion ,  pnisqu'alors  sealement 
la  masse  pigmentaire  est  assez  transparente  *poar  permettre  de  re- 
connattre  nn  tel  petit  corps  k  Tintörieur  de  la  snbstance  coloröe. 
Or  le  chromatophore  en  cet  ^tat  est^  —  ainsi  que  je  le  montrerai 
bientöt;  —  devenu  tellement  plat  et  mince^  qn'il  est  presqne  impos- 
sible  de  bien  distingner  an  tel  nojaa  des  aatres  noyaax  oa  petites 
cellales  soas-jacenteSf  qai  fönt  partie  de  la  snbstance  da  tissa  con- 
jonctif  environnant^  et  qn'on  voit  en  mSme  temps  k  travers  les 
parties  les  plns  öclaircies  et  translacides  da  pigment 

La  masse  principale  de  chaqae  chromatophore;  celle  qai  peat-etre 
le  constitae  entiörement ,  et  qu*en  tont  cas  on  pent  consid^rer  comme 
son  Corps  vöritable,  c'est  la  substance  protoplasmatiqne  semi-flaide, 
colorte  par  des  pigments  divers.  C'est  eile  en  effet  qn'on  voit  s'ö- 
tendre  et  se  contracter  alternativement.  Pendant  la  contraction  son 
opacitö  absolne  emp6che  d'y  rien  reconnattre.  En  s'6tendant  (fig. 
10  a,  b^  Cy  d,  e.)  \sL  snbstance  commence  k  s'öclaircir  d'abord  k 
sa  partie  päriph^riqne;  la  conlenr  propre  da  pigment  y  apparaft 
alorS;  par  snite  de  sa  translaciditä  en  cet  endroit.  L'6tendae  de 
cette  portion  öclaircie  et  translacide  va  en  angmentant,  jasqa'ä.  ce 
qae  le  chromatophore  a  atteint  son  diam^tre  le  plas  grand;  mais 
alors  encore  on  remarqae  que  le  centre  da  chromatophore  a  une 
coulear  plas  fonc6e  que  le  reste.  Dans  les  endroits  assez  diaphanes 
on  Yoit  les  petits  corpascales^  qni  constitaent  la  snbstance  pig- 
ment6e  (fig.  16);  saivre  le  moavement  de  la  masse  entiöre.  On 
dirait  presqne  qa'ils  coalent  da  centre  vers  la  p^riph6rie.  En  regar- 
dant  an  tel  chromatophore  de  cöt^;  tel  qa'il  se  präsente  an  bord 
da  Corps  (fig.  8  B^),  il  paratt  qae  son  ^paissear  n'a  pas  diminaä 
et  qae  celle-ci  est  k  pea  prös  la  mSme  qn'k  Y4tAt  de  contraction. 
Mais  s'il  en  6tait  ainsi  en  efiet;  le  volnme  da  chromatophore  aag- 
menterait  dans  la  m6me  mßsnre  qae  sa  sarface^  c*est  k  dire  de  50 
&   100  foiS;  et  il  faadrait  attribaer  son  6claircissement  pendant  la 
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phase  d'expansion  k  Tentr^e  d*un  liquide  limpide  et  incolore,  et 
le  fonc6meDt  de  la  coalenr  pendaDt  la  contraction  k  Texpalslou  de 
ce  liquide.  Or  s'il  en  ötait  ainsi  l'entröe  d'an  tel  liquide  et 
son  mölange  k  la  substance  coloröe  devrait  Stre  visible^  car  nu  tel 
mölange  ne  peut  se  faire  subitement ;  mais  puisqu'on  n'en  aper9oit 
aucune  trace ,  il  faut  bien  admettre  qne  cette  angmentation  de  yolume 
n'est  qu*appareDte  et  qne  la  courbure  des  c6t6s  de  Tanimal  est  la  cause 
de  cette  illusion  optique.  En  effet  il  paratt  qn'on  ne  saurait  douter 
que  le  chromatophore^  en  s'6tendant  en  longueur  et  en  largeur^  di- 
minue  beauconp  en  öpaisseur.  II  est  mSme  clair  qne  cette  diminu- 
tion  en  6paisseur  doit  Stre  bien  plus  grande  qne  V  angmentation  des 
deux  autres  diamötres,  pour  que  le  rolu^ie  ne  change  pas.  Le 
diamötre  vertical  d*un  chromatophore ,  dont  la  surface  visible  sur- 
passe 100  fois  Celle  dnm6me  chromatopbore  k  VitSLt  contractu ,  n'est 
dans  le  premier  ^tat  pas  plus  que  Vioo™^  ^®  ^  diamötre  dans 
Tantre  de  ces  deux  ötats.  C'est  k  dire  que  lorsqu'un  chromatopbore , 
ayant  k  T^tat  de  globulC;  par  exemple^  un  diamötre  de  V^q  de 
milliffl.;  en  tous  senS;  s*ätend  dans  le  sens  de  la  longueur  et  de  la 
largeur  jusqu'ä  ce  qu'il  ait  atteint  an  diam6tre  de  \f^  de  millim. , 
il  se  trouve  alors  r6duit  k  une  lamelle  de  V3000  ^^  miUim.  en  öpais- 
seur.  Get  amincissement  est  par  consöquent  tel,  que  si  un  chroma- 
tophore  parfaitement  plat  se  pr6sentait  k  la  vue  par  son  c6t6  trancbö^l 
faudrait  un  grossissement  tr6s  fort  pour  Tapercevoir  seulement  comme 
une  ligne  extrSmement  t6nue.  Äussi  en  6pluchant  avec  des  aiguilles  un 
embryon  quelque  peu  durci  par  Talcohol;  Toceasion  se  presente  de  temps 
en  temps  de  Foir  une  portion  dun  tel  chromatopbore  de  son  cöt^  trän- 
cbant;  et  Ton  peut  alors  se  convaincre  qne  lorsque  le  chromatopbore 
est  paryenu  k  son  maximum  d*expansion,  il  ne  constitue  plus  en 
effet  qu'une  lamelle  d'une  minceur  extreme. 

On  pourrait  comparattre  les  chromatophoresdesC^phalopodes  dans 
leurs  deux  ötats  alternants  aux  cellules  de  T  ^piderme  des  Mammiföres. 
Les  petites  cellules  qni  constituent  sa  portion  interne,  sa  couche 
g^n^ratrice,  ont  la  figure  globulaire  qui  r^pond  k  celle  des  chro- 
matophores  contract^s.  La  couche  externe  cornte  de  T^piderme  an 
contralre  est  constitu^e  de  cellules  ayant  la  forme  de  lamelles  extrß- 
mement  minceS;  mais  dont  la  surface  s'est  ^tendue  en  longueur  et 
en  largeur.  En  effet  les  cellules  de  l'^piderme  subissent  en  passant 
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de  la  premiöre  de  ces  deux  conches  k  la  seconde  an  changement 
de  figure  pareil  k  celai  des  chromatophores.  Seulement  le  change- 
ment  de  ceax-ci  n'est  qne  passager^  tandis  qae  le  cbangement  des 
cellules  de  rapiderme  est  döfinitif. 

La  cause  de  ces  changements  de  figure  des  chromatophores  a 
6t^  attribu6e  —  ainsi  qne  je  Tai  d^ja  dit,  —  d'une  part  k  Taction 
de  fibres  musculaires  radiaires,  d'autre  part  k  Tölasticit^  soit  de  la 
paroi  des  chromatophores  eux-m6mes ,  soit  de  quelques  cellules  qui 
les  environnent.  J'ai  d6ja  mentionnö  les  doutes  touchant  Texac- 
titude  de  cette  explication,  que  Tobservation  du  jeu  des  chtomato-  . 
phores  fait  nattre.  II  reste  eucore  ä  examiner  si  la  disposition  ana- 
tomique  des  parties  Supporte  cette  explication. 

En  examinant  des  objets  frais ,  je  n'ai  pas  r6ussi  k  mettre  k  nu 
la  couche  trös  mince  qui  contient  les  chromatophores,  c'est  ä  dire 
k  la  siparer  compl6tement  de  l'öpiderme  et  de  la  couche  musculaire 
sousjacente.  Pour  j  parvenir  il  faut  que  la  cutis  embryouaire  s'est 
un  peu  endurcie  dans  Valcohol.  Encore  faut-il  alors  de  la  patience 
avaut  qu'on  r6ussit  k  obteuir  une  pr^paration  dans  laquelle  les  chro- 
matophores et  les  parties  environnantes  se  montrent  clairement,  an 
milieu  de  la  cutis  embryonaire  isol^O;  comme  le  montre  la  figure  18. 
L'addition  de  divers  r^ctifs  ne  m'a  6t6  que  d'un  faible  secours. 
L'acide  ac6tique,  recommandö  par  Boll;  augmente  la  transparcnce 
des  tissus,  mais  en  diminuant  la  visibilite  des  d^tails;  la  couleur 
des  chromatophores  ne  subit  pas  de  changement  par  son  addi- 
tion.  Cette  couleur  est  au  contraire  d6traite  par  lacide  nitriquC; 
Tacide  chlorhydriqae ;  la  potasse  >  la  soude  et  Tammoniaque.  L'acide 
osmiqtie,  si  utile  en  beaucoup  de  cas^  est  ici  d'un  /usage  dou- 
teux.  En  employant  une  Solution  de  \/i9o  >  l6S  tissus  adoptent 
une  couleur  tellement  foncöe,  qu'on  n'y  peut  plus  rien  distinguer; 
et  des  Solutions  plus  faibles  ne  m'ont  pas  paru  rendre  plus  clairs 
des  d^tails  qn*on  remarque  d^ja  lorsque  la  pr6paration  se  trouve 
au  sein  d'une  goutte  d'ean.  Le  seul  rdactif^  dont  Temploi  m'a  paru 
avantageux  k  certains  ^rds ,  c'est  la  Solution  du  carmin  dans  Tam- 
moniaque.  Toutefois  la  coloration  de  certaines  parties  produite  par 
cette  Solution,  tandis  que  d'autres  restent  incoloreS;  peut  induire  en 
erreur.  L'ammoniaque  seule  d^olore  entiörement;  ainsi  que  je  viens 
de  le  dire^  les  chromatophores.  Ceci  arrive  donc  aussi  par  Texposi- 
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tion  des  tissns  k  Taction  de  la  Solution  ammoniaeale  da  carmin , 
mais  alors  la  mati^re  d6color6e  d'abord  se  colore  de  nonvean  par 
rimbibition  da  cannin ,  et  paisqne  cette  eoulenr  ressemble  beancoap 
k  Celle  de  la  plnpart  des  chromatophores^  on  croirait  aisöment  qne 
cenx-ci  n'ont  sab!  aucnn  changemeDt  et  qn'ils  se  montrent  eneore 
dans  lenr  ^tat  primitif  (fig.  19). 

Lorsqn'on  observe  nne  pröparation  bien  r^nssie,  dans  nne  gontte 
d'ean  et  converte  d'nne  lame  mince  de  verre,  k  an  grossissement 
de  300  fois^  on  roit  les^fibres  radiaires  placees  an  nombre  de  12 
ä  20  antonr  de  chaqne  chromatophore  (fig.  18).  Lenr  öpaissear 
dans  la  partie  moyenne  est  de  1,5  k  2  mmm.  Chaqne  fibre  se  ter- 
mine  dn  c6t6  da  chromatophore  par  nne  partie  6paissie  oa  ren- 
ü^y  contenant  nn  nojan  d'nne  fignre  ellipsoide.  En  emplovant 
an  Systeme  k  Immersion  donnant  an  grossissement  plns  fort,  d'en- 
yiron  700  fois,  je  vis  clairement  dans  chacnn  de  ces  renfle- 
ments  terminanx  qaatre  k  cinq  stries  longitndinales  (fig.  19),  qa'on 
ponvait  poursuivre  josqae  dans  la  partie  mince  de  la  fibre.  II  paratt 
donc  qne  les  fibres  radiaires  elles-m@mes  ^sont  compostes  d'an 
eertain  nombre  de  fibres  beancoap  plns  tönnes. 

Snivant  M.  BoU  les  fibres  radiaires  s'ötendraient  entre  les  chro- 
matophores  voisins  de  Sorte  k  les  r6nnir  ensemble.  Je  n'ai  pas  renssi 
k  Yoir  cette  röanion  avec  qnelqae  certitade.  Soavent  il  me  parat 
en  effet  qn'nne  des  fibres  d'nn  chromatophore  se  continnait  dans 
Celle  d'nn  chromatophore  voisin,  mais  en  changeant  alors  la 
distance  de  Tobiectif ,  je  vis  qne  je  m'^tais  trompö  et  qae  les  deax 
fibres,  bien  qne  sitaöes  k  pea  pres  dans  le  mgme  plan,  n'^taient 
pas  t^anies  en  nne  senle.  G'est  k  pea  prös  le  m6me  cas  qae  pour 
les  cellales  nervenses  mnltipolaires  de  la  m6dalle,  dont  les  prolon- 
gements  paraissent  anssi  soavent  se  continner  les  ans  dans  les  antrea, 
Sans  qnil  en  est  ainsi  en  effet.  Gependant  il  m'a  6t6  impossible 
de  ponrsnivre  ces  fibres  jnsqa'ä  lear  terminaison  oppos^  EUes 
deviennent  de  plns  en  plns  pales  en  s'öloignant  da  centre  commnn 
et  finissent  par  se  perdre  an  miliea  da  tissa  grannleox  environnant, 
ä  moins  qn'ils  ne  se  conrbent  et  changent  ainsi  de  nivean,  poar 
poarsaivre  lear  trajet  dans  la  conche  mnscalaire  soosjacente.  La 
plnpart  de  ces  fibres  se  montrent  droites,  qnelqaes-ones  cependant 
(fig.    18a)  pr^sentent  deax  oa  ttois  coarbares;   et  paisqae  de  td- 
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les  fibres  sinüenses  sont  anssi  plus  coartes  qae  les  antres,  il  parait 
qae  ces  conrbnres  sont  prodaites  par  le  d^cbirement  d'une  fibre  et 
par  la  contraction  de  la  partie  terminale  et  centrale. 

II  y  a  encore  d'autres  points  d'ane  certaine  importance  tb6o- 
riqne;  snr  lesqnels  mes  observations  difförent  de  Celles  de  M.  BoU. 
Suivant  M.  BoU  les  terminaisons  int^rienres  des  fibres  radiaires  se 
r<^uniraient  de  fa^on  ä  constituer  une  sorte  de  paroi  autour  da 
chromatophore  En  oatre  les  renflements  terminaux,  qu'il  considöre 
avec  raison  comme  des  cellules,  constitneraient  ane  espöce  de  coa- 
ronne  tonjours  contigue  an  chromatopbore.  Enfin^  en  concordance 
avec  ces  ynes,  le  chromatophore,  mSme  lörsqne  celni-ci  est  k  Tötat 
de  contraction ;  aurait  tonjoars  une  figare  plus  au  moins  ^teilte, 
laqnelle  ne  deviendrait  qae  plus  manifeste  pendant  Texpansion  par 
saite  de  l'extension  exercöe  par  les  fibres  radiaires. 

Or  j'ai  döja  dit  que  chez  les  embryons  de  Loligo  les  Chromate- 
phores  ne  possödent  jamais  cette  figare  ötoil^e,  ni  pendant  la 
phase  de  la  contraction ;  ni  pendant  celle  de  l'expansion.  Quant  ä 
la  paroi  formäe  par  la  röanion  des  fibres,  je  ne  Tai  pas  apergae. 
Quelquefois  les  fibres  radiaires  yoisines  sont  en  effetiellement  contigaes 
que  leurs  terminaisons  semblent  se  soader  en  se  rencontrant ,  mais 
la  plapart  sont  toat  ä  fait  Isoldes  et  ind^pend^ntes  les  ones  des 
aatres ;  et  sonvent  mSme  la  distance  entre  les  renflements  terminaax 
^le  lear  diamötre. 

Lorsqu'un  chromatophore  est  arriv6  k  son  maximum  d'expansion 
(fig.  19)^  son  bord  s'ötend  jusqa'aux  renflements  terminaux  et  les 
döpasse  m6me  un  peu;  mais  il  en  est  tout  autrement  lorsqae  le 
chromatophore  se  contracte.  Bien  loin  de  suivre  le  mouvement  dn 
chromatophore ;  les  renflements  terminaax  restent  ä  une  distance 
trös  notable  de  celni-ci  (fig.  18);  il  parait  meme  qa'ils  ne  s'^ten- 
dent  pas  plus  loin  qae  jusqu'au  bord  de  la  petite  cavite  dans 
laqaellc  le  chromatopbore  se  troave  situ6.  Getto  derniöre  Observation 
ä  eile  seale  suffirait  d^ja  ä  prouver  que  Texpansion  n'est  pas  pro- 
duite  par  les  fibres  radiaires ,  lesquelles  en  efiet  ne  sont  pas  in- 
plantös  au  chromatophore  et  ne  sauraient  par  cons6qaent  pas  exer- 
cer  une  extension  sur  loi. 

J'ai  d^ja  dit  que  la  contractiqn  du  chromatophore  se  fait  au 
moins  avec  la  mSme  vigueur  que  Texpansion.  II  parait  m6me  que, 
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s'il  fallait  choisir  entre  les  denx  phaseS;  c'esi  celle  de  la  contrac- 
tion  qni  mörite  de  prtförence  le  nom  de  phase  active.  II  n'existe 
pourtant  aucnne  trace  de  fibres  aaxqnelles  on  ponrrait  attribuer  cette 
contractioD.  II  fant  donc  bien  qne  cette  activitö^  ce  ponvoir  de 
cbanger  de  figure^  r^side  dans  ia  snbstance  protopiasmatiqae  eile- 
mSme  qni  constitue  le  chromatophore ,  et  non  pas  JLbjib  les  fibres  oo 
les  cellnles  qni  renTironnent. 

Quant  anx  fibres  radiaireS;  j'hösite  encore  k  me  prononcer  snr 
leur  natnre  veritable.  Peut-6tre  elles  coDStitnent  nn  appareil  nerveux 
terminal.  Les  renflements  terminaux  sont  en  ce  cas  des  cellnles 
nervenses.  Les  contours  de  ces  cellnles  sont  nets  et  tranch^^  4 
Texception  tontefois  de  leur  partie  intörienre  terminale  ^  c'est  ä  dire 
de  Celle  qni  regarde  le  chromatopbore.  U  me  pamt,  en  les  exami- 
nant  avec  nn  Systeme  k  Immersion  d'un  grossissement  tr6s  fort^  y 
voir  des  traces  de  fibres  extrgmement  minces  naissant  de  la  cellole 
et  s'öfalant  dans  la  snbstance  qni  environne  le  chromatophore. 

Si  cette  opinion  est  juste^  le  chromatophore  Ini-mSme  ne  serait 
ancnne.ment  nn  corps  passif,  mais  il  serait  an  contraire  le  siöge 
actif  des  divers  monvements  qni  Ini  fönt  adopter  tantöt  la  figure 
d'nn  globnle^  tantot  celle  d'nne  lamelle  trös  mince.  L'action  des 
fibres  radiaircs  se  bornerait  alors  k  l'innervation. 

Les  analogies  ne  fönt  pas  döfant  ponr  corroborer  cette  opinion. 
Un  grand  nombre  d'animanx  införienrs,  tous  les  Infnsoires  mitabo- 
liqneS;  les  Gr^garines  etc.;  ont  nn  protoplasme  contractile,  qni  ne 
le  cMe  pas  k  celui  des  chromatophores  ponr  Tintensitö  des  mdnve- 
ments  dont  il  est  le  si^e,  et  d'oü  rösnltent  des  changements  de 
forme ;  qui  sont  aussi  grands  qne  cenx  des  chromatophores.  Les 
parois  du  coenr  et  de  ses  oreilettes  de  Tembryon  de  Loligo  ötaient 
ä  r^poque  de  Texamen  encore  constitn6s  de  simples  cellnles  sans 
membranO;  et  cependant  ces  parois  se  contractaient  de  100  k  120 
fois  pendant  nne  minnte,  et  a  chaqne  contraction  et  k  Textension 
qni  la  snivait  röpondait  nn  certain  changement  de  forme  des  cellnles. 

L'altemance  entre  les  deux  monvements  des  chromatophores; 
celni  de  la  contraction  et  celni  de  Texpansion ,  soavent  trös  röguliöre 
et  rhytmique  pendant  nn  certain  temps,  rend  trös  probable  qne  ces 
monvements ;  comme  cenx  dn  coenr;  se  fönt  sons  Tinflnence  directe 
dn  Systeme  nervcnx.  Ponr  les  C6phalopodes  il  sevait  pent-6tre  dif- 
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ficile  d'en  fouroir  la  prenve  certaine,  mais  cette  influence  directe 
du  systöme  nervenx;  c'est  ä  dire  de  nerfs  partant  d'nn  centre 
commun  et  ponvant  ötre  assimilös  k  des  nerfs  motenrs ,  a  öt6  proüvte 
par  les  expöriences  röcentes  de  M.  Paul  Bert  '  snr  les  changements 
de  coniear  du  Gaiu616oD.  II  en  r6sulte  en  mSme  temps  qne  la 
contraction  des  chromatophores  de  cet  animal  est  la  pbase  active^ 
tandis  que  Texpausion  est  la  phase  passive  de  ces  mouvements. 
L*6tat  d*expansion  est  döfinitif;  lorsque  les  nerfs  sont  coupös  et 
que  les  chromatophores  sont  pour  ainsi  dire  paralysdS;  soit  par 
cette  Operation;  soit  par  la  mort  de  Tanimal.  Nous  avons  vu  (p.  109) 
qu'il  en  est  de  mSme  pour  les  chromatophores  de  Loligo^  et  bien 
que  la  figure  des  chromatophores  des  Beptiles  diff6re  beaucoup 
pendant  la  phase  de  Texpansion  de  celle  des  chromatophores  des 
GöphalopodeS;  il  n'y  a  aucnne  raison  pour  ne  pas  admettre  que 
le  phönomönC;  quant  k  ses  traits  principanx,  est  le  rösultat  des 
mSmes  forceS;  agissant  de  la  mSme  maniöre. 

Les  chromatophores  du  Camöleon,  ainsi  que  ceux  des  reptiles  et 
des  poissons  en  g6n^ral ,  sont  des  cellules  portant  des  prolongements 
quelquefois  trös  longS;  qui  partent  d'un  centre  commun  et  souvent 
se  ramifient.  Ceux  des  C^phalopodes^  bien  que  d'une  figure  trös 
irr6guli6re ,  ne  montrent  que  de  faibles  traces  de  tels  prolongements 
qui  restent  toujours  trös  oourts.  Le  corps  du  chromatophore  s*6tale 
simplement  en  lame  pendant  Texpansion,  tandis  que  le  chromato- 
phore d*nn  reptile  k  couleurs  changeantes  pousse  pour  ainsi  dire 
des  prolongements  en  tous  sens^  tel  que  le  ferait  un  rhizopode  au 
milieu  de  Teau.  Pour  que  cela  puisse  avoir  Heu  au  milieu  d'nn 
tissn  Tivant;  il  faut  bien  qa*il  y  existe  un  Systeme  de  cavit^s  ou 
de  lacunes  dans  lesquelles  les  chromatophores  puissent  entrer  k  T^tat 
d'expansion.  Ces  cavit6s  d6terminent  alors  en  mSme  temps  la  figure 
que  le  chromatophore  prend  en  cet  6tat  II  serait  trös  difficile  sinon 
impossible  d'observer  directement  ces  lacunes  dans  la  peau  d*un  reptile , 
od  elles  sont  n^cessairement  trös  ötroites  et  complexes.  Mais  on  les  voit 
aisöment;  ainsi  que  je  Tai  d6ja  dit  (p.  111)^  dans  la  peau  des  embryons 
de  Loligo.  Ici  les  limites  de  ces  cavitös  sont  aussi  celles  j'usqu'4  lesquel- 
les le  chromatophore  peut  s'ötendre.  üependant  ce  n'est  pas  la  figure 


>  Benue  teieniifique,  1874 ,  8>n  aör.  p.  407. 
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de  la  cavitö  seule  qai  dötermine  celle  du  cbromatophore  ^  poisqa'il 
montre  döja  des  traces  non  öquivoques  de  cette  figare  au  com- 
mencement  de  rexpansion.  Ce  n'est  donc  pas  simplement  le  chro- 
matophore  dont  la  figare  se  moule  snr  celle  de  la  cavitö  environnante, 
mais  ces  deux  figures  se  moulent  pour  ainsi  dire  rnne  sur  Tantre. 

II  se  ponrrait  toatefois  qne  la  contracüoii  de  la  couche  mnsca- 
laire  adjacente  ä  fibres  transversales  exerce  one  sorte  de  traction 
sur  la  coacbe  qai  contieat  les  ebromatopbores  et  qa'ainsi  la  figare 
des  petites  cavitöS;  dans  lesqaelles  ceax-ci  se  troavent  sita6s^  fiit 
modifite.  Dans  ce  cas  les  ebromatopbores  eux  mgmes  sabinuent 
rinflaence  de  cette  modification,  paisque  lear  substance  trös  moUe 
serait  alors  expos6e  ä  ane  certaine  pression  da  debors  variable  sui- 
vant  qae  la  coacbe  mascolaire  se  contracte  platöt  dans  un  sens  qae 
dans  l'aotre.  Cependant  je  ne  crois  pas  qa'il  faat  accorder  an  grand 
poids  k  cette  inflaence;  paisqae  les  cbangements  de  forme  des 
ebromatopbores  sont  toat  k  fait  independants  des  mouvements  rhyt- 
miques  da  manteaa.  Toat  aa  plas  on  peat  admettre  qae  la  cessa- 
tion  de  ces  moavements  lors  de  la  mort  est  favorable  k  maintenir 
aassi  les  ebromatopbores  k  Tötat  d6finitif  d'expansion. 

Les  observations  qae  je  viens  de  rapporter  concoarent  donc  toates 
k  faire  consid6rer  les  ebromatopbores  en  gönöral  non  pas  comme  des 
Corps  passifs ,  dont  les  moavements  saivent  simplement  ceax  d'aatres 
616ments  contractiles,  aaxqaels  ils  se  troavent  attacböS;  maiscommo 
des  Corps  actifs^  composös  d'an  protoplasme  contractile.  Or  s'il  en 
est  ainsi;  les  ebromatopbores  des  embryons  de  Loligo  et  probable- 
mept  aassi  ceax  des  embryons  d'aatres  G^pbalopodes  pr^entent  un 
objet  excellent  pour  des  recbercbes  sur  l'inflaence  des  circonstances 
extärieureS;  —  telles  que  la  tempörature^,  Texposition  k  des  gas 
divers ;  Taddition  de  difiS&rents  r6actifs  et  de  snbstances  poisoneuses,  — 
sur  l'action  du  protoplasme ,  comme  M.  Kühne  \  M.  Engelmann  ^ 
et  M.  Bossbacb  '  en  ont  instituöes  en  d  autres  cas. 


1   üntersuehungen  ü^  das  PtotopUwma  uitd  die  Conircudilität,  Leipaig  1864. 

*  Oüer  tfilbeioeginff ,  dans  les  Ondsrz&ekingem  gedaan  in  \et  phffttiologitch  labo- 
raiorium  der  ütrechtsche  Hoogeechool,  Tweede  reeks  I,  1867—1868  p.  139,11 
1868—1869,  p.  1,  220,  285,  480. 

*  Die  rhyttnisohen  Bewegungtereeheinungen  der  einfachsten  Organismen  und  ikr 
Verhalten  gegen  phgsiJcalisehe  Agentien  und  Arxneimittel ,  dans  les  Arbeiten  aus  dem 
Zoologiseh'Zootomischen  Institut  in  Würzburg,  1872,  H.  1»  p.  9. 
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M@me  saus  que  je  pris  aacnne  mSsure  preservatrice ,  ces  embry- 
ons  y  r6tir6s  de  lenr  en veloppe  et  mis  dans  nne  tr6s  petite.  qnantit^ 
d'ean^  jnstement  saffisante  poar  convrir  le  corps  entiörement  ^  risis- 
taient  pendant  plns  d'une  heure  et  montraient  pendant  ce  temps 
des  contractions  plns  od  moins  röguliöres  da  manteaU;  da  coenr  et 
le  Jen  continnel  des  chromatophores  ^  tantot  k  Tan  endroit,  tantdt 
k  Tantre.  Je  n'ai  anenn  donte  qa'en  prenant  quelques  pr6cantioDS; 
en  empöchant  rörapotation  de  Tean,  en  la  renonvellant  au  für  et 
k  m^snre  qne  Voxygöne  y  disparatt  par  la  respiration  övidemment 
j;r6s  active,  on  pnisse  entretenir  la  vie  pendant  an  temps  beaucoap 
plas  long.  Les  embryons  encore  incUis  dans  leurs  enreloppes  et 
conservös  dans  an  aqaariam  passablement  grand;  y  sont  restös  bien 
yi?ants  pendant  plnsiears  jours. 

Mon  söjoar  trop  coart  k  Sch6veningae  ne  m'a  pas  pqrmis  de 
continner  ces  recberches  dans  cette  direction  nouvelle,  et  je  crains 
bien  qae  Toceasion  ne  se  pr^sentera  plus  k  moi  pour  ane  teile 
continnation.  Qa'il  me  soit  donc  permis  de  recommander  ce  sajet 
d'^tades  k  d'antres  Zoologistes  plas  jeaneS;  lesqnels  beareusement 
ne  fönt  plus  d^faat  parmi  noas. 


EXPLICATTON  DES  FIGÜRES- 


Fig.  1.     a,  b,  Cf  d,  e.  Etats  8Qoce8si&  de  Toeaf  de  Qfanea  Lamarchü. 
„     2.     Üne  petite  partie  d'on  oeaf  parfiütement  d^relopp^ ,  ä  an  grossissement 

tr^  fort. 
„     3a.  Otolitbes  de  Cyanea  Lamarckti;  b  aprös  Taction  dissolvante  d'an  acide. 
„     4a.  Les  mdmes  de  ChryscLora  hyoscella. 
»     5.     Üne  partie  da  bord  da  disqae  d*ane  Ehicope;  ab  ectoderme;  bc  an- 

neaa  neryeax;  cd  canal  annalaire ;  t  Corps  tactiie;  o  organe  de  sens; 

r  r  r  otolithes  en  des  petits  sacs  membraneaz ;   p  apparefl  terminal 

nerreox. 
f,     6.     Embiyon  de  LoUgo  vulgaris ^  ya  da  dos,  arec  la  plapartrdes  chroma- 

tophores  k  F^tat  d'ezpansion. 
„     7.     Embiyon  an  pea  plas  jeone ,  ya  da  ventre ,  avee  toas  les  chromatopho- 

res  k  r^tat  de  contraction. 
„     8.    Le  bord  du  manteaa,   sar  sa  seetion  optiqae; 

A  le  chromatophore  k  Y6ta,t  de  contraction; 

B  le  mdme  k  Y^bskt  d^expansion; 

a  Epidemie ;  b  la  coache  ä  chromatophores  ou  cutis  embryonal ;  c  couche 

muscnlaire ;  d  csmt6  dans  laqueUe  le  chromatophore  est  situ^ ;  e  chro- 

matophorq. 
yy     9.    Üne  partie  du  manteaa  situ^  entre  les  chromatophores ,  yue  en  dessos , 

montrant  les  cellales  äpidermiques  et  les  fibres  museulaires  transrerses 

sousjacentes. 
,9   10.     a,  by  Cy  d,  e.  fitats  successifs  d'un  mdme  chromatophore. 
„11.    ün  chromatophore  k  T^tat  d'expansion,  oontenant  nn  noyau  (?) 
„   12.     ün  autre  chromatophore. 
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13.    Ün  chromatophore  ajant    ane  figare  particuli5re ,  a  dans  T^tat  decon- 

traction,  b  dans  Tätat  d'ezpansion. 
14  et  15.  Chromatophores  un  pea  comprim^s  sons  une  lamelle  de  verre. 

16.  Pctite  portion  da  protoplasme  pigmenti ,  k  un  grossissement  plas  fort. 

17.  ün  cbromatophoro  d*an  embryon,  conser?^  dans  Talcohol. 

18.  Portion  de  la  coache  k  chromatophores,    mon tränt    les  fibres  radiaires 
et  an  chromatophore  k  T^tat  de  contraction. 

„   19.     Portion  d'an  chromatophore,  color^  par  le  carmio,  avec  qaelqaes  fibres 
radiaires,  k  an  fort  grossissement. 
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